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1. PRESENTACION 
 
Barranquilla, Distrito Especial, Industrial y Portuario es la cuarta ciudad más 
importante de Colombia, Capital del Departamento del Atlántico. Su historia  no 
se detiene, cada día suceden cosas nuevas en esta ciudad. Nacen personajes 
de importancia internacional, llegan empresas extranjeras a invertir capital, se 
construye una nueva obra, entre otras cosas, lo que hace de Barranquilla un 
motor pujante para la región del caribe colombiano y también para el resto del 
país. 
 
En los últimos 5 años la ciudad ha presentado un dinamismo empresarial 
sobresaliente que apoyado por un reordenamiento político, ha inducido 
tendencias pioneras en materia de privatización de los servicios públicos. 
 
A partir de este hecho, la han convertido en una ciudad atractiva para vivir, 
conllevando esto a grandes desplazamientos de personas de distintas regiones 
del país. Por lo cual,  nos vemos obligados a la ampliación y optimización de los 
servicios públicos. De esta manera se pretende mejorar la calidad de vida de 
los habitantes mediante la materialización de obras civiles que proyecten a la 
ciudad como una de las más modernas del país. 
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De igual forma que en el desarrollo de las demás ciudades se ha visto la 
necesidad de implementar un sistema de alcantarillado, Barranquilla no podía 
ser la excepción.  
 
La concentración demográfica plantea la construcción de estructuras que 
faciliten la vida humana. Viviendas, calzadas, espacios públicos, sistemas de 
abastecimiento, ciudades. En sí, las ciudades son un conjunto de respuestas a 
necesidades de la comunidad que a su vez generan necesidades nuevas. El 
alcantarillado es consecuencia de los primeros problemas de evacuación de 
avenidas de agua y residuos de las ciudades. 
 
Los principales problemas con la salud están vinculados directamente con la 
mala provisión de agua potable que se hace a las diferentes comunidades, 
residuos líquidos (alcantarillado) y residuos sólidos (basura).  
Desde este punto de vista  tiene una importancia relevante. Puesto que uno de 
sus contenidos importantes son las excretas humanas (fecales y orinas) estas 
aguas pueden transportar numerosos microorganismos causantes de 
enfermedades, denominados patógenos (del griego pathos, enfermedad y 
genein, engendrar). 
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Los estudios microbiológicos revelan la presencia de bacterias, virus y parásitos 
humanos. Por tanto, si son descargadas a ríos u otras fuentes de agua para 
consumo humano pueden producirse epidemias graves. Asimismo, las aguas 
servidas pueden causar la muerte de la fauna, especialmente peces, cuando 
son descargadas en fuentes de agua debido a que consumen oxígeno. 
También es peligrosa su descarga en las aguas marinas continentales puesto 
que pueden contaminar los mariscos, especialmente aquellos que se alimentan 
por filtración del agua, tales como mejillones y almejas. 
Es especialmente peligroso el uso de las aguas residuales para el cultivo de 
vegetales destinados al consumo humano, tales como hortalizas que crecen a 
ras de tierra y se consumen habitualmente crudas, de las cuales son ejemplo la 
lechuga, el berro, el repollo, el perejil, el cilantro, el apio y los cebollines. 
Las filtraciones de aguas residuales en los establecimientos de fabricación de 
alimentos son muy peligrosas dado el riesgo de contaminación de los 
productos. 
Los microorganismos aislados de aguas residuales, con importancia en salud 
pública, son: Salmonella, Shigella spp., Escherichia coli, Campylobacter spp., 
Yersinia enterocolitica, Clostridium perfringens, Vibrio cholerae, virus de la 
hepatitis A, rotavirus, virus de la poliomielitis y enterovirus. Dentro de los 
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parásitos se han aislado huevos de Áscaris lumbricoides, Giardia lamblia, 
Taenia solium, Taenia saginata y Entamoeba hystolitica. 
 
 
En la antigua Roma, antes de Cristo, para paliar este problema se construyó el 
primer acueducto cloacal con un colector de 3,20 m. x 4,20 m. Pero fue en 1833 
cuando se introdujo realmente en París, después de haber sufrido epidemias de 
cólera, el primer sistema de alcantarillado debido a: " El fuerte convencimiento 
de que la salud pública era una responsabilidad municipal prioritaria, la cual 
dependía en alto grado de un buen sistema de alcantarillado que fue la causa 
principal de la voluntad de los contribuyentes para iniciar empresas costosas de 
alcantarillado". En esa época se estaban usando costosas tuberías de hierro 
fundido.  
 
El avance de la Ingeniería Ambiental a nivel mundial en las últimas décadas no 
ha merecido de nuestro país aporte alguno; dos aspectos han influido en ello: el 
bajo grado de conciencia por lograr el bienestar del hombre colombiano, 
preservar su salud y medio ambiente, así como la carencia de medios y 
recursos económicos para el desarrollo de una ciencia y tecnologías propias.  
 
Actualmente en América Latina, observamos un pronunciado retraso entre el 
abastecimiento de agua y obras de alcantarillado.  
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Para superar esta situación debemos por una parte asimilar lo producido afuera 
y a partir de su adecuación a la realidad nacional, plantear nuestra propia 
problemática en todos los campos de la ingeniería ambiental y en particular de 
los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial. Por otra, desarrollar una 
tecnología propia que maximice el cuidado de la salud de las poblaciones y 
minimice los costos de las obras.  
 
En este caso en particular nos abocaremos al sistema de alcantarillado 
sanitario. 
 
A través de la empresa constructora y consultora CODIFA LTDA., para la cual 
laboro como auxiliar de ingeniería en la elaboración, diseño y formulación de 
proyectos, he podido realizar un aporte importante que redunde en beneficio a 
la comunidad, cuya población objetivo son las familias de bajos recursos, 
desplazadas o que viven en condiciones infrahumanas, elaborando el diseño de 
la Red de Alcantarillado de la Urbanización Villas de San Pablo Etapa I, el 
proyecto de Vivienda de Interés Social VIS más ambicioso que se adelanta en 
este momento en el país, bajo la dirección de la Fundación Mario Santo 
Domingo. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La aparición de una estructura artificial como es la ciudad sobre el medio 
natural, origina alteraciones cuantitativas y cualitativas en el ciclo del agua. La 
ciudad supone la impermeabilización del suelo y la desaparición de los cauces 
naturales, cosa que aumenta los caudales de agua pluvial. Por otra parte, la 
evacuación de las aguas residuales, tanto domésticas como industriales, exige 
la recogida y canalización hasta medios receptores (lagos, ríos, mar) con 
vertidos aceptables para el ecosistema.  
 El acceso al agua potable y saneamiento es considerado una necesidad 
fundamental y un derecho de las comunidades. Su impacto favorable en la 
salud pública y en la economía. En el año 2000, Latinoamérica y el Caribe 
(LAC) tenían aproximadamente 519 millones de habitantes (391 urbanos y 128 
rurales). Se espera que para el año 2025, la población urbana de LAC aumente 
alrededor de un 50%. Esta situación se convierte en un gran reto para el sector 
de agua y saneamiento, especialmente para los asentamientos rurales y las 
zonas informales de las grandes ciudades, donde se concentran los mayores 
problemas con relación a estos servicios, ya que se estima que más del 50% de 
la población rural y el 15% de la población urbana carecen de saneamiento 
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adecuado, una situación asociada con los altos costos de las tecnologías 
convencionales.  
> Problemática Regional1 
 
El gran desarrollo tecnológico, industrial y comercial, asociado con los 
acentuados problemas de desplazamiento forzado por causas de la violencia, 
ha conllevado a la expansión demográfica y geográfica, que debido a la 
migración polarizada hacia determinadas ciudades o localidades, ha producido 
a nivel nacional grandes desequilibrios urbanos. 
 
Sin embargo, la Costa Atlántica, cuenta con el porcentaje más elevado de 
crecimiento de zonas marginales, afectando el desarrollo económico, turístico, 
industrial y cultural de la región. Una de las ciudades que presenta mayores 
cifras de barrios en condiciones precarias es Barranquilla, los cuales carecen de 
servicios públicos (Agua Potable y Alcantarillado), lo que repercute en 
problemas en lo que respecta a la salud pública, debido a que las aguas 
servidas contaminan las aguas superficiales y freáticas, creando condiciones 
habitacionales inapropiadas, asimismo, existe un alto déficit de vivienda 
reflejado en su orden en los estratos uno (33.33%), dos (27.98%) y tres 
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(31.88%) respectivamente, llegando a sumar más de 55.000 unidades. Ver 
(figura 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Déficit de Vivienda por Estratos 
 
Por otra parte, se ha ido incrementando notoriamente su población, 
ocasionando el crecimiento desorganizado de la región. Durante las últimas 
décadas, las actividades económicas han provocado la migración de habitantes 
en búsqueda de una mejor calidad de vida, originando un desorden espacial, en 
donde se muestra la creación de estos asentamientos, que presentan una falta 
de instalaciones de infraestructuras mínimas, tales como luz, agua, asfaltado, 
saneamiento, entre otros, colapsando y desconfigurando el contexto urbano de 
la ciudad.  
25%
30%
35%
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Déficit
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Actualmente, este problema no solo ha traído como consecuencia un 
deteriorado aspecto arquitectónico y estructural, sino que ha provocado un 
factor de incidencia en el nivel de vida social y ambiental. 
Los sectores residenciales de estratos socio – económicos bajos se ubican 
hacia el sur y sur occidente de la ciudad y algunos hacia el norte (La Playa, 
Siape y Las Flores), constituido por unos 60 barrios, dentro de los cuales se 
encuentra incluido el área de construcción de Villas de San Pablo Etapa I. De 
estos, 41 pertenecen a la zona sur occidental, con una población que se 
aproxima a los 380.000 habitantes, ubicados en 65.500 viviendas, que 
equivalen al 28% del total de viviendas del Distrito.     
 
En este segmento residencial se presentan los problemas más agudos de la 
ciudad, generalmente expresados por  bajas coberturas en materia de servicios 
públicos, bajos índices de calidad de la vivienda, niveles de escolaridad 
precarios, insuficiente cobertura en el área de la salud pública, empleo 
caracterizado por la informalidad, entre otros. Basta señalar, a manera de 
ejemplo, que un altísimo porcentaje de la población ubicada allí cuenta con 
menos de 3.00 m² de techo por persona, mientras en otros sectores existen 
familias con 200 m² por persona. 
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Además los desarrollos residenciales de la ciudad presentan como 
característica principal en materia de ocupación territorial, tres claras 
direcciones: en sentido norte, con restricciones para su crecimiento generadas 
a partir de la existencia de la zona industrial y la Ciénaga de Mallorquín; en 
sentido sur y sur oriental hasta conurbarse con las zonas residenciales de 
Soledad, lo cual también impide su expansión y, finalmente, el sentido     
occidental y sur occidental, que presenta posibilidades para el desarrollo de 
nuevos sectores residenciales siempre y cuando se preserven sus 
particularidades geográficas (recursos naturales, hidrografía, paisaje natural, 
etc.) y se atienda el adecuado suministro de infraestructura de servicios, los 
cuales deben ser considerados durante el proceso de organización territorial de 
la ciudad. 
 
Por tal motivo se escoge este proyecto, el diseño de la Red de Alcantarillado  
Sanitario de la Urbanización Villas de San Pablo, ubicado en el Km 4 de la vía 
que de Barranquilla conduce al Municipio de Juan Mina, generando un aporte 
importante y que repercute en la mitigación de la problemática existente. 
 
1 Fuente. Plan de Ordenamiento Territorial, Registros DANE, Secretaría de Planeación Distrital, 
Defensoría del pueblo, Triple A. 
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3. ANTECEDENTES 
 
El inicio de la red de alcantarillado se remonta a la antigua Babilonia. Fue 
entonces cuando se construyeron las primeras galerías de canalización de 
aguas residuales. También se han encontrado restos de conductos en otras 
civilizaciones como Egipto, Grecia, Persia, Cartago o la ciudad de Jerusalén. 
Sin embargo, fueron los romanos los que desarrollaron realmente las redes de 
alcantarillado. Una muestra la tenemos en los restos encontrados el año 1928 
en la calle Palma de San Justo, en la ciudad de Barcelona.  
En los palacios de Nemrod y Koorsabad de Babilonia se construyeron galerías 
de evacuación que comunicaban directamente con las habitaciones a través de 
un orificio y un bajante.  
Las excavaciones realizadas en los núcleos urbanos de Jerusalén, Egipto, 
Grecia, Persia y Cartago han revelado la presencia de conductos de evacuación 
de aguas residuales. Las medidas y formas son diversas: desde tubos de un 
diámetro inferior a 20 cm. -elaborados con cerámica- hasta galerías de casi un 
metro y medio de ancho y alto.  
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Figura 2. Cloaca Máxima en Roma 
 
En la actual ciudad de Roma todavía podemos encontrar la llamada 'Cloaca 
Máxima' (ver figura 2), que empezó a construir el rey Tarquino el Viejo en el 
siglo IV a.C. Los romanos no utilizaron siempre la solución de las galerías de 
evacuación. Así, en Pompeya, las aguas residuales circulaban libremente por 
unas calles habilitadas al efecto. Eran calles con pendientes pronunciadas para 
evitar desbordamientos y canalizar mejor el material de residuo. 
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Uno de los precursores del alcantarillado fue Hipócrates. En su Tratado de las 
aguas, los aires y los lugares, el sabio griego explicaba que aspectos como la 
lluvia o el tipo de terreno podían influir en la salud de los ciudadanos. Ya en la 
Era Moderna, el médico inglés Thomas Sydenham (s.XVII) retomó la idea 
hipocrática y dio lugar a una nueva corriente de tipo higienista. Los defensores 
de esta corriente mantenían que las enfermedades se transmitían fácilmente 
por medio de las aguas residuales. Así favorecieron el estudio y realización de 
muchos proyectos de alcantarillado.  
A comienzos del siglo XX, algunas ciudades e industrias empezaron a 
reconocer que el vertido directo de desechos en los ríos provocaba problemas 
sanitarios. Esto llevó a la construcción de instalaciones de depuración.  
Aproximadamente en aquellos mismos años se introdujo la fosa séptica como 
mecanismo para el tratamiento de las aguas residuales domésticas tanto en las 
áreas suburbanas como en las rurales. Para el tratamiento en instalaciones 
públicas se adoptó primero la técnica del filtro de goteo. 
 Durante la segunda década del siglo, el proceso del lodo activado, desarrollado 
en Gran Bretaña, supuso una mejora significativa por lo que empezó a 
emplearse en muchas localidades de ese país y de todo el mundo. Desde la 
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década de 1970, se ha generalizado en el mundo industrializado la cloración, un 
paso más significativo del tratamiento químico. 
 
La concentración de grandes comunidades extendidas sobre pequeñas 
extensiones de terreno, altera enormemente las condiciones naturales para la 
conservación de una vida sana.  
 
Los hombres nómadas de antaño encontraban siempre aire puro, agua fresca y 
no contaminada. Al convertirse en comunidades sedentarias se crearon focos 
de insalubridad debido a sus desperdicios orgánicos, los cuales se agravaban 
con el aumento de esta aglomeración.  
Entendemos por contaminación, a los efectos de la Ley de Aguas, la acción y el 
efecto de introducir materias o formas de energía, o inducir condiciones en el 
agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteración perjudicial de 
su calidad en relación con los usos posteriores o con su función ecológica. 
El vertimiento de sustancias orgánicas degradables producen una disminución 
del oxígeno disuelto, ya que los microorganismos que degradan la materia 
orgánica consumen oxígeno para su oxidación. Si la demanda de oxígeno es 
superior a la aireación por disolución de oxígeno atmosférico, se puede llegar a 
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un ciclo anaerobio: se consume oxígeno combinado en lugar de molecular, 
creándose un ambiente reductor, con la aparición de amoníaco, nitrógeno y 
ácido sulfhídrico, y la reducción de sulfatos a sulfuros; el agua se torna oscura, 
de olor desagradable y con gérmenes patógenos.  
Además, tenemos que la incorporación de compuestos tóxicos, tanto orgánicos 
como inorgánicos eliminan los organismos depuradores, o bien inhiben su 
desarrollo impidiendo reacciones enzimáticas. Intoxican también a varios 
niveles de la cadena trófica, desde microorganismos hasta animales superiores.  
Con la agregación de materia en suspensión, se reduce la entrada de luz y 
atasca los órganos respiratorios y filtradores de muchos animales.  
También se llega a generar una alteración del equilibrio salino (balance en 
sodio, calcio, etc.) y del pH.  
Para evitar estos efectos se crearon medidas especiales e higiénicas, en los 
cuales se invierten cada año grandes recursos financieros, lo cual repercute en 
la conservación del capital humano. 
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La Triple A 
La Triple A de Barranquilla S.A. E.S.P, matriz del Grupo Empresarial Triple A, 
presta los servicios públicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo en 
la ciudad de Barranquilla y Puerto Colombia. 
La Sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Barranquilla S.A. E.S.P. es 
un ejemplo que sobresale, en lo que refiere a la participación de capital privado 
en el sector de agua y saneamiento básico en el país. 
Entre 1925 y 1945, la ciudad contó con la empresa de acueducto y 
Alcantarillado más eficiente del País. Sin embargo, en 1945, sus socios 
principales los Banqueros del Trust Company de Chicago, se retiraron y se 
inició un proceso de deterioro. 
En 1960, se fundó las Empresas Públicas Municipales de Barranquilla (EPM), 
que se encargó de la prestación de los servicios de acueducto, alcantarillado y 
aseo de la ciudad. Ante el desalentador panorama en la prestación de los 
servicios de la ciudad en manos de las EPM, a comienzos de 1991, el Comité 
Intergremial del Atlántico lideró un movimiento cívico que propuso la vinculación 
de la iniciativa privada a la dirección de la empresa para mejorar su gestión.  
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Esta propuesta fue acogida por el Concejo, que facultó al Alcalde para liquidar 
las EPM y participar en la creación de una sociedad accionaria de carácter 
mixto. 
 
En Julio 17 de 1991, se constituyó La Sociedad de Acueducto, Alcantarillado y 
Aseo de Barranquilla S.A. E.S.P., con el objeto de prestar los servicios públicos 
referidos en el Distrito y en 1992 se inició la prestación de estos servicios. 
Triple A recibió en concesión el derecho de utilización de los bienes directa o 
indirectamente vinculados a la prestación de los servicios de saneamiento 
básico del Distrito de Barranquilla. 
 
Desde Octubre de 1996, Triple A cuenta con la participación de la Sociedad 
Interamericana de Aguas y Servicios "INASSA" como socio calificado. 
Hoy en día, Barranquilla y Puerto Colombia vuelven a sonreír gracias a la 
excelente labor que realiza Triple A para prestar unos Servicios Públicos de 
primera y garantizar el bienestar de la Comunidad. 
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4. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
 
4.1 Definición de Alcantarillado 
Se denomina alcantarillado o red de alcantarillado (del árabe al - qantara, el 
acueducto) al sistema de estructuras y tuberías usadas para el transporte de 
aguas servidas (alcantarillado sanitario), o aguas de lluvia, (alcantarillado 
pluvial) desde el lugar en que se generan hasta el sitio en que se disponen o 
tratan. 
Todavía existen en funcionamiento redes de alcantarillado mixto, es decir, que 
juntan las aguas negras y las aguas de lluvia (sistemas unitarios). Sin embargo, 
este tipo de alcantarillado ha dejado de usarse y actualmente se construyen 
casi exclusivamente alcantarillados separados para aguas servidas y aguas 
pluviales (sistemas separativos), aunque básicamente la decisión depende de 
los gastos que pretenda afrontar la administración competente. 
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Figura 3. Alcantarilla de París 
 
Las redes de alcantarillado (ver figura 3), son estructuras hidráulicas que 
funcionan a presión atmosférica. Sólo muy raramente, y por tramos breves, 
están constituidos por tuberías que trabajan bajo presión. Normalmente son 
canales de sección circular, ovoidal, o compuesta, enterrados la mayoría de las 
veces bajo las vías públicas. 
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La red de alcantarillado es considerada un servicio básico, sin embargo la 
cobertura de estas redes en las ciudades de países en desarrollo es ínfima en 
relación con la cobertura de las redes de agua potable. Esto genera importantes 
problemas sanitarios. 
Durante mucho tiempo, la preocupación de las autoridades municipales o 
departamentales estaba más direccionada a construir redes de agua potable, 
dejando para un futuro indefinido la construcción de las redes de alcantarillado. 
Actualmente las redes de alcantarillado son un requisito para aprobar la 
construcción de nuevas urbanizaciones. 
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4.1.1 Componentes de una red de alcantarillado sanitario 
 
 
Figura 4. Placa de Registro de una Alcantarilla 
 
Los componentes de una red de alcantarillado sanitario son: 
 Colectores terciarios: Son tuberías de pequeño diámetro (150 a 250 
mm de diámetro interno, que pueden estar colocados debajo de las 
veredas, a los cuales se conectan las acometidas domiciliares; 
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 Colectores secundarios: Son las tuberías que recogen las aguas de los 
terciarios y las conducen a los colectores principales. Se sitúan 
enterradas, en las vías públicas. (Ver figura 4) 
 Colectores principales: Son tuberías de gran diámetro, situadas 
generalmente en las partes más bajas de las ciudades, y transportan las 
aguas servidas hasta su destino final. 
 Pozos de inspección: Son cámaras verticales que permiten el acceso a 
los colectores, para facilitar su mantenimiento. 
 Conexiones domiciliares: Son pequeñas cámaras, de hormigón, ladrillo 
o plástico que conectan el alcantarillado privado, interior a la propiedad, 
con el público, en las vías. 
 Estaciones de bombeo: Como la red de alcantarillado trabaja por 
gravedad, para funcionar correctamente las tuberías deben tener una 
cierta pendiente, calculada para garantizar al agua una velocidad mínima 
que no permita la sedimentación de los materiales sólidos transportados. 
En ciudades con topografía plana, los colectores pueden llegar a tener 
profundidades superiores a 4 - 6 m, lo que hace difícil y costosa su 
construcción y complicado su mantenimiento. En estos casos puede ser 
conveniente intercalar en la red estaciones de bombeo, que permiten 
elevar el agua servida a una cota próxima a la cota de la vía. 
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 Líneas de impulsión: Tubería en presión que se inicia en una estación 
de bombeo y se concluye en otro colector o en la estación de 
tratamiento. 
 Estación de tratamiento de las aguas servidas: Existen varios tipos de 
estaciones de tratamiento, que por la calidad del agua a la salida de la 
misma se clasifican en: estaciones de tratamiento primario, secundario 
o terciario. (Ver  figura 5) 
 Disposición final de las aguas tratadas: La disposición final del agua 
tratada puede ser: 
o Llevada a un río o arroyo; 
o Vertida al mar en proximidad de la costa; 
o Vertida al mar mediante un emisario submarino, llevándola a 
varias centenas de metros de la costa; 
o Reutilizada para riego y otros menesteres apropiados. 
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Figura 5. Tratamiento de Aguas Residuales 
 
4.1.2  Componentes de una red de alcantarillado pluvial 
Los componentes de una red de alcantarillado pluvial son: 
 Cunetas: Las cunetas recogen y concentran las aguas pluviales de las 
vías y de los terrenos colindantes. 
 Bocas de tormenta (imbornales o tragantes): Son estructuras 
verticales que permiten la entrada del agua de lluvia a los colectores, 
reteniendo parte importante del material sólido transportado. 
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 Colectores secundarios: Son las tuberías que recogen las aguas de 
lluvia desde las bocas de tormenta (imbornales o tragantes) y las 
conducen a los colectores principales. Se sitúan enterradas, bajo las vías 
públicas. 
 Colectores principales: Son tuberías de gran diámetro, conductos de 
sección rectangular o canales abiertos, situados generalmente en las 
partes más bajas de las ciudades, y transportan las aguas servidas hasta 
su destino final. 
 Pozos de inspección (de registro): Son cámaras verticales que 
permiten el acceso a los colectores, para facilitar su mantenimiento. 
 Áreas de expansión: Estas estructuras se utilizan raramente, en casos 
críticos, donde es necesario laminar las ondas de avenidas. 
 Disposición final de las aguas de lluvia: Son estructuras destinadas a 
evitar la erosión en los puntos en que las aguas de lluvia recogidas se 
vierten en cauces naturales de ríos, arroyos o mares. 
 
4.1.3 DEFINICIONES 
Las definiciones utilizadas se interpretan con el significado que se asigna a 
continuación: 
                  Diseño del Alcantarillado de Villas de San Pablo Etapa I   
Christian Eduardo González Chaparro 
Febrero de 2007 
 
 
Facultad de Ingeniería 
Programa de Ingeniería Civil 
26 
  
Aguas lluvias  Aguas provenientes de la precipitación pluvial. Partículas de 
agua líquida en forma de gotas de diámetro superior a 0.5 mm o de gotas más 
pequeñas y muy dispersas. 
Aguas residuales  Desecho líquido provenientes de residencias, edificios, 
instituciones, fábricas o industrias. Tales aguas portan sustancias o materiales 
indeseables de muy distinta naturaleza, según su origen (compuestos 
orgánicos, metales, microorganismos) lo que plantea el problema de los 
vertidos y su tratamiento. 
Aguas residuales domésticas  Desechos líquidos provenientes de la actividad 
doméstica en residencias, edificios e instituciones, y generadas principalmente 
por el metabolismo humano. 
Aguas residuales industriales  Desechos líquidos provenientes de las 
actividades industriales, es decir, todas las aguas residuales vertidas desde 
locales utilizados para efectuar cualquier actividad comercial o industrial que no 
sean aguas residuales domésticas ni aguas de escorrentía pluvial. 
Aguas de infiltración  Es el agua procedente de las precipitaciones que 
comienza  a ser absorbida y a moverse hacia el interior del suelo, indeseable 
para el sistema separado y que penetra en el alcantarillado. 
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Alcantarillado de aguas combinadas  Sistema compuesto por todas las 
instalaciones destinadas a la recolección y transporte, tanto de las aguas 
residuales como de las aguas lluvias. 
Alcantarillado de aguas lluvias  Sistema compuesto por todas las 
instalaciones destinadas a la recolección y transporte de aguas lluvias. 
Alcantarillado de aguas residuales  Sistema compuesto por todas las 
instalaciones destinadas a la recolección y transporte de las aguas residuales 
domésticas y/o industriales. 
Alcantarillado separado  Sistema constituido  por un alcantarillado de aguas 
residuales y otro de aguas lluvias que recolectan en forma independiente en un 
mismo sector. 
Aliviadero  Estructura diseñada en colectores combinados, con el propósito de 
separar los caudales que exceden la capacidad del sistema y conducirlos a un 
sistema de drenaje de agua lluvia. 
Área tributaria  Superficie que drena hacia un tramo o punto determinado. 
Caja de inspección domiciliaria  Cámara localizada en el límite de la red 
pública de alcantarillado y la privada, que recoge las aguas residuales, lluvias o 
combinadas provenientes de un inmueble. 
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Cámara de caída  Estructura utilizada para dar continuidad al flujo cuando una 
tubería llega a una altura considerable respecto de la tubería de salida. 
Caja de paso  Cámara sin acceso, localizada en puntos singulares por 
necesidad constructiva. 
Canal  Cauce artificial, revestido o no, que se construye para conducir las 
aguas lluvias hasta su entrega final en un cauce natural. 
Canalizar  Acción y efecto de construir canales para regular un cauce o 
corriente de un río o arroyo. 
Cañuela  Parte interior inferior de una estructura de conexión o pozo de 
inspección, cuya forma orienta el flujo. 
Caracterización de las aguas residuales  Determinación de la cantidad y 
características físicas, químicas y biológicas de las aguas residuales. 
Caudal de saturación  Caudal que corresponde a las condiciones máximas de 
desarrollo. 
Coeficiente de escorrentía  Relación que existe entre la escorrentía y la 
cantidad de agua lluvia que cae en una determinada área. 
Coeficiente de retorno  Relación que existe entre el caudal medio de aguas 
residuales y el caudal medio de agua que consume la población. 
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Coeficiente de rugosidad  Parámetro que representa el efecto friccional del 
contorno del conducto sobre el flujo y en general depende del tipo de material 
del conducto. 
Colector principal ó matriz  Conducto cerrado circular, semicircular, 
rectangular, entre otros, sin conexiones domiciliarias directas que recibe los 
caudales de los tramos secundarios, siguiendo líneas directas de evacuación de 
un determinado sector. 
Conexión domiciliaria  Tubería que transporta las aguas residuales y/o las 
aguas lluvias desde la caja domiciliar hasta un colector secundario. 
Generalmente son de 150 mm de diámetro para vivienda unifamiliar. 
Conexiones erradas  Contribución adicional de caudal debido al aporte de 
aguas pluviales en la red de aguas sanitarias y viceversa. 
Consumo  Volumen de agua potable recibido  por el usuario en un periodo 
determinado. 
Cota de batea  Nivel del punto más bajo de la sección transversal interna de 
una tubería o colector. 
Cota de clave  Nivel del punto más alto de la sección transversal externa de 
una tubería o colector. 
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Cuerpo receptor  Cualquier masa de agua natural o de suelo que recibe la 
descarga del afluente final. 
Densidad de población  Número de personas que habitan dentro de un área 
bruta o neta determinada. 
Diámetro  Diámetro interno real de conductos circulares. 
Dotación  Cantidad de agua promedio diaria por habitante que suministra el 
sistema de acueducto, expresada en litros por habitante por día. 
Emisario final  Colectores cerrados que llevan parte o la totalidad de las aguas 
lluvias, sanitarias o combinadas de una localidad hasta el sitio de vertimiento o 
a las plantas de tratamiento de aguas residuales. En caso de aguas lluvias 
pueden ser colectores a cielo abierto. 
Escorrentía  Volumen que llega a la corriente poco después de comenzada la 
lluvia. 
Estructura de conexión o estructura-pozo  Estructura construida para la 
unión de uno o más colectores, con el fin de permitir cambios de alineamiento 
horizontal y vertical en el sistema de alcantarillado, entre otros propósitos. 
Estructuras de disipación de energía  Estructuras construidas para disipar la 
energía del flujo. 
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Estructuras de entrega  Estructuras utilizadas para evitar daños e inestabilidad 
en el cuerpo de agua receptor de aguas lluvias o residuales. 
Estación de bombeo de aguas residuales  Componente de un sistema de 
alcantarillado sanitario o combinado utilizado para evacuar por bombeo las 
aguas residuales de las zonas bajas de una población. Lo anterior puede 
también lograrse con estaciones elevadoras de aguas residuales. Una 
definición similar es aplicable a estaciones de bombeo de aguas lluvias. 
Frecuencia  En hidrología, número de veces que en promedio se presenta un 
evento con una determinada magnitud, durante un periodo definido. 
Hidrograma  Gráfica que representa la variación del caudal con el tiempo en un 
sitio determinado, que describe usualmente la respuesta hidrológica de un área 
de drenaje a un evento de precipitación. 
Intensidad de precipitación  Cantidad de agua lluvia caída sobre una 
superficie durante un tiempo determinado. 
Instalación interna  Conjunto de tuberías y accesorios que recogen y 
conducen las aguas residuales y/o lluvias de las edificaciones hasta la caja de 
inspección domiciliar. 
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Interceptor  Conducto cerrado que recibe las afluencias de los colectores 
principales, y generalmente se construye paralelamente a quebradas o ríos, con 
el fin de evitar el vertimiento de las aguas residuales a los mismos. 
Periodo de retorno  Número de años que en promedio la magnitud de un 
evento extremo es igualada o excedida. 
Población servida  Número de habitantes que son servidos por un sistema de 
recolección y evacuación de aguas residuales.  
Población flotante  Número de habitantes que frecuenta en determinadas 
épocas el área comprendida por el proyecto, que es significativa para el 
dimensionamiento de un proyecto de recolección y evacuación de aguas 
residuales. 
Pozo de succión  Tanque o estructura dentro del cual las aguas residuales son 
extraídas por bombeo. 
Pozo o cámara de inspección  Estructura de ladrillo o concreto, de forma 
usualmente cilíndrica, que remata generalmente en su parte superior en forma 
tronco-cónica, y con tapa removible para permitir la ventilación, el acceso y el 
mantenimiento de los colectores. 
Profundidad del colector  Diferencia de nivel entre la superficie del terreno o 
la rasante de la calle y la cota clave del colector. 
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Red local de alcantarillado  Conjunto de tuberías y canales que conforman el 
sistema de evacuación de las aguas residuales, pluviales o combinadas de una 
comunidad, y al cual desembocan las acometidas del alcantarillado de los 
inmuebles. 
Red pública de alcantarillado  Conjunto de colectores domiciliarios y matrices 
que conforman el sistema de alcantarillado. 
Red secundaria de alcantarillado  Conjunto de colectores que reciben 
contribuciones de aguas domiciliarias en cualquier punto a lo largo de su 
longitud. 
Sifón invertido  Estructura compuesta por una o más tuberías que funcionan a 
presión. Se utilizan cuando es necesario pasar las tuberías por debajo de 
obstáculos inevitables. 
Sumidero  Estructura diseñada y construida para cumplir con el propósito de 
captar las aguas de escorrentía que corren por las cunetas de las calzadas de 
las vías para entregarlas a las estructuras de conexión o pozos de inspección 
de los alcantarillados combinados o de lluvias.  
Tiempo de concentración  Tiempo de recorrido de la escorrentía superficial 
desde el punto más alejado de la cuenca de drenaje hasta el punto de salida 
considerado. En alcantarillados es la suma del tiempo de entrada y de recorrido. 
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Tramo  Colector comprendido entre dos estructuras de conexión. 
Tramos iniciales  Tramos de colectores domiciliarios que dan comienzo al 
sistema de alcantarillado. 
Tubo ó tubería  Conducto prefabricado, o construido en sitio, de concreto, 
concreto reforzado, plástico, poliuretano de alta densidad, asbesto-cemento, 
hierro fundido, gres vitrificado, PVC, plástico con refuerzo de fibra de vidrio, u 
otro material cuya tecnología y proceso de fabricación cumplan con las normas 
técnicas correspondientes. Por lo general su sección es circular. 
Volumen útil  Volumen del pozo de succión, comprendido entre el nivel 
máximo y el nivel mínimo de operación de bombeo. 
 
4.1.4 PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DISTRITO DE 
BARRANQUILLA 
(Ley 388 de 1997) 
 
ZONA APLICABLE AL PROYECTO 
ZONAS DE  EXPANSIÓN. 
ARTÍCULO 323.  Denominase Zonas de Expansión aquellas especificadas en 
los planos de zonificación ubicadas por fuera del perímetro de servicios pero 
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que, en un futuro y previa configuración de un Plan Parcial o Urbanización en 
Suelo de Expansión (Artículo 51 de la Ley 388 de 1997), puedan ser 
incorporadas a usos urbanos.  
PARÁGRAFO.  En zonas de expansión urbana para usos residenciales no se 
permitirán desenglobes de terrenos inferiores a cinco mil (5.000) metros 
cuadrados (m²). 
 
CLASIFICACIÓN  DE USOS Y REGLAMENTACIÓN PARA CADA ZONA 
 
USO  RESIDENCIAL 
ARTÍCULO 95.  USO RESIDENCIAL: Pertenecen al USO RESIDENCIAL todas 
las edificaciones destinadas como lugar de habitación a los residentes de la 
ciudad. Para efectos de la reglamentación se identifican las siguientes 
modalidades: Vivienda Unifamiliar, Vivienda Bifamiliar  y Trifamiliar, Vivienda 
Multifamiliar  y Agrupaciones o Conjuntos. 
 
ARTÍCULO 105.  SERVICIOS PÚBLICOS: Las redes de servicios públicos 
deben extenderse en proyectos de urbanizaciones, en lo posible, por áreas 
públicas. Sin embargo cuando se proyectan por áreas privadas será obligatorio 
constituir el respectivo gravamen de servidumbre en favor de la entidad que 
presta los servicios públicos en el Distrito Especial, Industrial y Portuario de 
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Barranquilla. El interesado debe tramitar ante la empresa de servicios públicos 
el respectivo servicio y todo lo relativo a cesiones de fajas o servidumbres para 
la ubicación de las redes principales de servicios públicos de agua, 
alcantarillado, energía, teléfono, gas y pluviales. Estas redes podrán ser 
construidas por el urbanizador  y/o la empresa que presta el respectivo servicio, 
en la extensión requerida para garantizar la  prestación de los servicios públicos 
a cada vivienda. 
 
ZONA RESIDENCIAL  R 2. 
 
ARTÍCULO 171.  LOCALIZACIÓN: La  zona R 2 se localiza, en gran 
porcentaje, en el sur occidente del área urbana del Distrito Especial, Industrial y 
Portuario de Barranquilla, compuesta por asentamientos subnormales, los 
cuales se señalan en el Plano No. 6 y los de zonificación general del POT. 
PARÁGRAFO 1:    Las Normas correspondientes a esta categoría Residencial 
son integralmente aplicables al Uso Residencial R – 1 o Vivienda de Interés 
Social – VIS. 
PARÁGRAFO 2.    La delimitación del Uso Residencial R 2 comprende los 
siguientes sectores:  
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- Comprende  el barrio El Ferry. 
- Comprendido por el barrio La Chinita - barrio La Luz - parte del barrio 
Rebolo 
- Comprende el  barrio 7 de Abril - barrio 20 de Julio - parte del barrio Las 
Granjas – parte del barrio Villa San Carlos. 
- Comprende el  barrio Villa San Pedro - barrio San Luís - parte del barrio 
Santa Maria – parte del barrio Santo Domingo de Guzmán. 
- Comprendido por el barrio Carrizal - barrio Las Américas - parte del 
barrio Santo Domingo de Guzmán – parte del barrio La Sierrita – parte 
del barrio Santuario. 
- Comprendido por el barrio Los Continentes – La Sierra – parte del barrio 
La Sierrita – parte del barrio Santuario 
- Comprendido por  el barrio Villa San Pedro III - barrio Cordialidad – barrio 
California – barrio de Evaristo  Sourdis – barrio El Bosque – barrio 
Cuchilla de Villate – barrio Villate - parte del barrio La Ceiba. 
- Comprendido por parte del barrio La Ceiba. 
- Comprendido por el barrio el Valle. 
- Comprendido por el barrio La Paz - barrio 7 de Agosto – barrio Ciudad 
Modesto – barrio La Manga – parte del barrio Evaristo Sourdis – barrio 
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Lipaya – barrio La Esmeralda – barrio Nueva Colombia - barrio Carlos 
Meisel. 
- Comprendido por el barrio Los  Olivos I. 
- Comprendido por barrio Los  Olivos II, barrio La Pradera. 
- Comprendido por  barrio  El Pueblo. 
- Comprendido por parte del barrio  Por Fin, parte del barrio Me Quejo. 
- Comprendido por el barrio  El Pueblo. 
- Corregimiento La Playa y Maratea. 
- Comprende el barrio Las Flores. 
- Zona de nuevos desarrollos  del .sur – occidente (donde se ubica la 
 Urbanización Villas de San Pablo). 
 
ARTÍCULO 172. ACCIÓN URBANA: La acción urbana a aplicarse  en los 
sectores subnormales actuales es de Habilitación, la cual se efectuará a través 
de programas de mejoramiento integral urbanístico. 
 
ARTÍCULO 173.   FASES DE LA HABILITACIÓN: Para efectos de la ejecución 
de los programas de mejoramiento se consideran tres fases de Habilitación así: 
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a). FASE PRIMARIA 
Corresponde a las acciones de emergencia para suministrar los servicios 
públicos básicos entre los que se destacan los siguientes: 
- Acueducto. 
- Cunetas y redes básicas de desagüe de aguas negras y lluvias 
conectadas en lo posible a redes generales de la ciudad. 
- Alumbrado público y redes para servicios domiciliarios de energía 
eléctrica. 
- Teléfonos públicos. 
- Vías principales de penetración. 
- Erradicación, reubicación interna o protección de edificaciones 
emplazadas en condiciones o localización inaceptables como zonas de 
riesgo por deslizamientos o inundaciones. 
- Movimiento de tierras para protección y definición de espacio público. 
 
b). FASE SECUNDARIA 
Corresponde a las acciones encaminadas a lograr: 
- Prestación de servicios públicos domiciliarios (acueducto, alcantarillado 
sanitario y pluvial, energía, gas, teléfono). 
- Accesibilidad de los predios a las zonas viales. 
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- Construcción de obras civiles de protección 
- Adecuación, producción, incremento, construcción y amoblamiento del 
espacio público, en especial las vías, las áreas recreativas e 
institucionales. 
 
c). FASE TERCIARIA O DE REGULARIZACIÓN 
La Regularización es la última fase de la Habilitación y consiste en emprender y 
ejecutar las acciones necesarias para equiparar las condiciones y 
características de la estructura urbana de propiedad pública en los sectores 
beneficiados con programas de rehabilitación con las del promedio del resto del 
área urbana o al menos con las mínimas exigidas. 
 
ARTÍCULO 174.  DE LOS FRENTES: No habrá restricciones para los frentes 
de lotes cuando se destine a uso residencial, debiendo guardar el área  mínima 
permisible por unidad de vivienda que será de veinte metros cuadrados (20m2), 
los cuales pueden ser obtenidos mediante alternativas de desarrollo progresivo 
de la unidad propuesta. 
 
ARTÍCULO 175.  ACCION URBANA EN SECTORES DE NUEVOS 
DESARROLLOS: Para los sectores de nuevos desarrollos determinados en el 
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plano de zonificación se podrá aplicar el desarrollo normal y el desarrollo 
progresivo. 
 
ARTÍCULO 176.  DESARROLLO NORMAL: Se aplicará en aquellos casos en 
que se urbaniza un lote con la provisión de planos aprobados, redes de servicio 
completas y cesiones de áreas del municipio. 
PARÁGRAFO. Las especificaciones para el diseño de las urbanizaciones se 
sujetarán a lo establecido en las Normas para urbanización del presente 
Estatuto. 
 
ARTÍCULO 177.  VIVIENDA DE INTERES SOCIAL: En la zona R-2 se permite 
el englobe de lotes para el desarrollo de urbanizaciones  y conjuntos de 
Viviendas de Interés Social. 
 
ARTÍCULO 178.  Las Normas Urbanísticas Generales correspondientes al 
Sector Residencial R-2 se encuentran consignadas en la Tabla No. 5 del POT, 
la cual forma parte integral de este Estatuto.    
PARÁGRAFO.   Las Normas para la Zona R-2 se complementan con las 
Normas Comunes a todas las Zonas contenidas en este Estatuto. 
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4.1.5 BENEFICIOS 
Es indiscutible que la Ingeniería Sanitaria ocupa un lugar importante en el 
desarrollo del país, tanto ecológica como productivamente; tanto así, que sin un 
suministro adecuado de agua y un correcto desalojo de las aguas negras en 
ciudades y poblados, la vida sería peligrosa a menos que estos deshechos se 
eliminaran rápida y eficazmente. Actualmente la planeación, diseño, 
funcionamiento, construcción y operación de los sistemas de alcantarillado 
requieren de procedimientos, información, así como de nuevos materiales y 
tecnologías. 
 Una de las principales causas de morbilidad y mortalidad en los países de 
América Latina es la baja cobertura de los servicios de disposición de aguas 
servidas y excretas; solo 49% de la población cuenta con servicio de 
alcantarillado, el 38% dispone sus excretas por medio de letrinas y el 13% (60 
millones de latinoamericanos) practica el fecalismo al aire libre. Esto ha 
motivado diferentes investigaciones que han tratado de buscar soluciones 
sencillas de bajo costo que involucran a la comunidad en la planificación, 
diseño, construcción y operación del sistema de alcantarillado.  
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La historia indica que el alcantarillado no se introdujo como aumento de la 
comodidad o para una mejor forma de vida. Se impuso como consecuencia de 
las epidemias de cólera. Desde 1832, cuando Europa fue invadida por el cólera, 
las personas tuvieron miedo de la enfermedad infecciosa asiática e instaron a 
los administradores públicos a que empezaran a ejecutar programas de 
alcantarillado. Las bacterias patógenas que causan el cólera fueron 
descubiertas por Robert Koch en 1883.  
Las obras de alcantarillado son una consecuencia del abastecimiento de agua. 
Con agua corriente se producen grandes cantidades de efluentes que tienen 
que evacuarse y eliminarse de forma adecuada.  
De otro modo, las aguas residuales se infiltran en el suelo, contaminando el 
agua subterránea o fluyendo a lo largo de la superficie de la tierra y las calles, 
contaminando el suelo y las calles, convirtiéndose en una amenaza para la 
salud humana y en particular para los niños. Los niños están más expuestos a 
la transmisión de las enfermedades pues son ignorantes del peligro planteado 
por las aguas residuales. Por otro lado, la evacuación indebida de las 
descargas del sistema de alcantarillado contamina el suelo, los ríos y mares, 
difundiendo enfermedades.  
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
En la zona Sur-Occidental de la  Ciudad de Barranquilla las expectativas de 
construcción de nuevas urbanizaciones son enormes, sobretodo hacia el sector 
de Juan Mina, por lo cual, y frente a la particular disposición de los 
componentes urbanos y los requerimientos de desplazamientos, siempre 
crecientes entre ellos, la ciudad debe acelerar la decisión relacionada con el 
desarrollo de un sistema óptimo de recolección de aguas residuales, así como 
la estabilización progresiva de los cauces de los arroyos como sistema de 
drenaje pluvial. 
 
Es por esto, que La Fundación Mario Santo Domingo, a través de la Unión 
Temporal Villas de San Pablo, que es la sociedad responsable del proyecto, ha 
contemplado dentro de sus políticas de desarrollo social diversos programas de 
Vivienda como estrategia para garantizar la calidad de vida en muchas familias 
colombianas de bajos recursos, generando focos de desarrollo regional que 
construyen tejido social y creando nuevos ejes de crecimiento económico. 
De esta manera nace La Urbanización VILLAS DE SAN PABLO, la cual se 
desarrollará a 1.100 m en la margen izquierda de la Vía que conduce de 
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Barranquilla al Corregimiento de Juan Mina en el departamento del Atlántico, a 
la altura del Km. 4 (Ver figura 6). 
 
Fig. 6 Ubicación del Proyecto 
 
El Proyecto es de Vivienda de Interés Social (VIS), diseñado para familias de 
Estrato uno, para lo cual se consideran los equipamientos mínimos en cuanto a 
Servicios Públicos, Educación, Salud y Recreación (Zonas Verdes) se refiere. 
Urb. Pinar del Río 
EDAR El Pueblito 
Lotes Villas de San Pablo 
Cartódromo 
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Por tal motivo la Firma Consultora y Constructora CODIFA LTDA. Adelanta 
gestiones para financiar un modelo piloto en esta zona de la Ciudad, 
específicamente a la altura del Km 4 de la Vía que conduce de Barranquilla al 
Corregimiento de Juan Mina en el departamento del Atlántico, en un área de 
180 Has aproximadamente (ver figura 7), donde en un futuro no muy lejano se 
albergarán en promedio 35.000 familias de bajos recursos, en su mayoría de 
estrato 1. 
 
 
Fig. 7 - Área de Influencia del Proyecto 
                  Diseño del Alcantarillado de Villas de San Pablo Etapa I   
Christian Eduardo González Chaparro 
Febrero de 2007 
 
 
Facultad de Ingeniería 
Programa de Ingeniería Civil 
47 
  
 
Dados los riegos hidrogeológicos e hidráulicos de esta cuenca y/o cuencas 
tributarias se hace necesaria la modelación, planeación y diseño de estructuras 
hidráulicas. 
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6. OBJETIVOS 
 
6.1 OBJETIVO GENERAL 
 Elaborar el Diseño del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la 
Urbanización Villas de San Pablo en la Ciudad de Barranquilla, de 
acuerdo al Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y 
Saneamiento Básico RAS – 2000 y a los lineamientos técnicos de la 
entidad prestadora del servicio Triple A. 
 
6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Aportar los conocimientos adquiridos durante el período de pre-grado 
para la elaboración de un proyecto que beneficia a la comunidad. 
 
 Recopilar toda la información concerniente al proyecto: levantamientos 
topográficos, estudio de suelos, cartas catastrales, registro fotográfico, 
entre otros, necesarios para el diseño de los componentes del sistema 
de recolección de aguas residuales domesticas. 
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 Realizar el diseño de las obras de recolección, redes de colectores, 
pozos de inspección, acometidas domiciliarias, etc. 
 
 Elaborar los planos definitivos de todas las obras hidráulicas y 
estructurales establecidas para la puesta en marcha de este proyecto. 
 
 Elaborar el presupuesto detallado de las obras, especificaciones técnicas 
de suministro de equipos y materiales para la construcción y 
programación de obra del sistema de recolección de aguas residuales 
domesticas. 
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7. FORMULACION Y GRAFICACION DE HIPOTESIS 
 
Identificada la Población Objetivo y el Nivel de Complejidad del Sistema, se 
debe adoptar preferiblemente un sistema sanitario convencional para la 
evacuación de las aguas residuales domésticas. Su adopción requiere una 
justificación sustentada de tipo técnico, económico, financiero y ambiental, 
incluyendo consideraciones de tratamiento y disposición de las aguas 
residuales, así como aspectos urbanos municipales, proyecciones de población, 
densidades, consumos de agua potable y las curvas de demanda de ésta. 
 
La experiencia mundial, con relación a los sistemas no convencionales, ha 
permitido identificarlos como alternativas de saneamiento viables que pueden 
ser más accesibles a comunidades de bajos ingresos, sin que esto signifique 
que no puedan ser adoptados por comunidades de mayores ingresos. Sin 
embargo, las tecnologías asociadas con su diseño y operación requieren, en 
muchos casos, mayor investigación, experiencia, control y análisis de equipos 
que permitan efectuar un eficiente mantenimiento del sistema.  Por lo tanto, la 
adopción de sistemas no convencionales debe estar completamente justificada 
con argumentos técnicos como primera medida, y con argumentos 
socioeconómicos, socioculturales, financieros, institucionales y de desarrollo 
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urbano, por otra parte. La aceptación por parte de la entidad prestadora del 
servicio de algunas de estas tecnologías es fundamental. Estos sistemas 
pueden ser considerados como alternativas factibles cuando los sistemas 
convencionales no lo son desde el punto de vista socioeconómico y financiero, 
pero requieren mucha mayor definición y control de las contribuciones de aguas 
residuales dada su mayor rigidez en cuanto a posibilidades de prestación de 
servicio a usuarios no previstos o a variaciones en las densidades de 
ocupación. Para poblaciones principalmente de tipo rural con niveles de 
complejidad bajo y medio y con niveles bajos generalizados de ingresos, los 
sistemas no convencionales pueden ser considerados como alternativas al 
sistema convencional. 
 
Estos sistemas requieren mucha mayor definición y control de las 
contribuciones de aguas residuales (dada su mayor rigidez), mejores equipos 
para su mantenimiento (en el caso de simplificados y condominiales), así como 
operación y mantenimiento adecuados de los tanques interceptores y control al 
uso indebido de los colectores. 
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Es por esto que se adopta  un sistema de alcantarillado convencional, diseñado 
bajo los parámetros de las normas colombianas y las especificaciones técnicas 
y de construcción de la Triple A.  
 
La modelación hidráulica se realizo con la ayuda de unas tablas definidas en 
hoja de cálculo de Microsoft Excel. 
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8. DISEÑO METODOLÓGICO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Para el desarrollo de esta investigación se realizaron las siguientes actividades: 
 
1. Recopilación de la Información básica 
Para la elaboración de un proyecto de recolección y evacuación de aguas 
residuales o lluvias es aconsejable disponer estudios previos a su diseño, que 
permitan caracterizar la región desde el punto de vista físico y socioeconómico, 
conocer los sistemas existentes de abastecimiento de agua potable y 
saneamiento básico y considerar los planes de desarrollo urbano y 
ordenamiento territorial.  
Esto debe contribuir a seleccionar la alternativa más adecuada y factible, 
técnica, económica, financiera y de menor impacto ambiental. 
 
2. Delimitación del perímetro sanitario municipal 
Es necesario establecer el límite del perímetro sanitario municipal o la porción 
relevante de éste, y su relación con el área del proyecto. 
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3. Delimitación del área del proyecto 
Se debe definir el área para la cual debe ser proyectado el sistema. 
 
4. Definición del periodo de análisis 
Es necesario establecer el periodo de planeamiento del sistema y el año inicial 
de operación. 
  
5. Estimación de la población 
En el caso de sistemas sanitarios se debe estimar la población a lo largo del 
periodo de planeamiento del sistema. La población estimada en el área del 
proyecto debe considerar las densidades de saturación con base en los planes 
de ordenamiento territorial de la localidad. 
 
6. Delimitación de áreas de drenaje 
Es necesario delimitar las áreas de drenaje contenidas en el área de 
planeamiento. 
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7. Determinación de las características del sistema 
Se deben determinar las características del sistema existente, y de las aguas 
residuales en función de las tendencias de ocupación de la tierra y del 
ordenamiento territorial. 
 
8. Generación de alternativas de sistemas para la recolección y 
evacuación de aguas residuales y/o pluviales 
Se requiere generar alternativas de sistemas de recolección de aguas 
residuales. Es necesario evaluar cada alternativa desde el punto de vista de 
impacto ambiental. 
 
9. Aprovechamiento de componentes existentes 
Debe establecerse la posibilidad de aprovechar total o parcialmente elementos 
del sistema de recolección y evacuación existente. 
 
10. Análisis de sitios de descarga 
Se deben identificar las poblaciones localizadas aguas abajo de los posibles 
sitios de entrega y/o disposición de las aguas residuales evacuadas de la 
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localidad y se deben analizar las características de autodepuración de los 
cuerpos de agua receptores (ríos, quebradas, arroyos, humedales, lagos, 
ciénagas, embalses y mar) y los posibles efectos ambientales de las descargas 
con y sin tratamiento, con base en la legislación vigente.  
 
11. Predimensionamiento de los componentes de las alternativas 
Se deben dimensionar de manera preliminar los componentes de cada una de 
las alternativas consideradas de acuerdo a los lineamientos expresados en las 
normas. 
 
12. Definición de criterios para la estimación de costos 
Se deben recopilar funciones de costos de componentes similares a los 
considerados en las diferentes alternativas, citando las fuentes bibliográficas 
que avalen su validez. Estas funciones deben considerar costos de 
construcción, operación y mantenimiento. 
 
13. Selección de la mejor alternativa 
Con base en consideraciones técnicas, económicas, financieras, culturales y 
ambientales se debe seleccionar la mejor alternativa para ser diseñada, 
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construida, operada y mantenida. La alternativa seleccionada debe contar con 
licencia ambiental si esta se requiere, o plan de manejo ambiental. 
  
14. Diseño de la alternativa seleccionada 
La mejor alternativa debe ser dimensionada completamente y sus costos de 
construcción totalmente cuantificados dentro de un cronograma preciso de 
ejecución de obras, incluyendo aspectos específicos requeridos de manejo 
ambiental y urbano durante su construcción, tales como estudios prediales y de 
servidumbres, licencias ambientales, plan de manejo ambiental, impacto urbano 
y especificaciones técnicas.  
 
8.1 SELECCIÓN Y MEDICIÓN DE VARIABLES 
 
Las variables de análisis en este proyecto establecen las condiciones para la 
definición y estimación de los parámetros de diseño que deben considerarse en 
el proceso de diseño del sistema de recolección y evacuación de aguas 
residuales. 
  
Es así como básicamente concentraremos nuestras mediciones en las 
siguientes variables: 
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8.1.1 Población 
Debe estimarse la población actual y futura del proyecto en habitantes, con 
base en información oficial censal y censos disponibles de suscriptores del 
acueducto y otros servicios, en particular energía, de la localidad o de 
localidades similares.  
Las proyecciones de población para proyectos de recolección y evacuación de 
aguas residuales deben considerar las densidades de saturación de acuerdo 
con los planes de ordenamiento territorial de la localidad, a través de 
zonificaciones del uso de la tierra. 
 
8.1.2 Caudal de Diseño  
El caudal de diseño (expresado en l/s) de cada tramo de la red de colectores se 
obtiene sumando al caudal máximo horario del día máximo, QMH, los aportes 
por infiltraciones y conexiones erradas. 
Q Q Q QDT MH INF CEf     
Este caudal es el correspondiente a las contribuciones acumuladas que llegan 
al tramo hasta el pozo de inspección inferior. 
Cuando el caudal de diseño calculado en el tramo sea inferior a 1,5 L/s, debe 
adoptarse este valor como caudal de diseño.  
                  Diseño del Alcantarillado de Villas de San Pablo Etapa I   
Christian Eduardo González Chaparro 
Febrero de 2007 
 
 
Facultad de Ingeniería 
Programa de Ingeniería Civil 
59 
  
Además de los valores anteriores, que corresponden a los valores finales 
previstos, deben estimarse los valores iniciales de caudal de operación de cada 
tramo para propósitos de verificación del comportamiento hidráulico del sistema 
en sus etapas iniciales de servicio. 
 
8.1.3 Diámetro interno real mínimo  
En las redes de recolección y evacuación de aguas residuales, la sección 
circular es la más usual para los colectores, principalmente en los tramos 
iniciales. El diámetro interno real mínimo permitido en redes de sistemas de 
recolección y evacuación de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario 
convencional es 200 mm (8 plg) con el fin de evitar obstrucciones de los 
conductos por objetos relativamente grandes introducidos al sistema. Sin 
embargo, para sistemas simplificados o niveles de complejidad del sistema 
bajo, éste puede reducirse a 150 mm (6 plg), requiriéndose una justificación 
detallada por parte del diseñador. Cuando se pretende evacuar las aguas 
residuales de 10 viviendas en adelante, es recomendable utilizar como diámetro 
mínimo 200 mm (8 plg).    
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8.1.4 Velocidad mínima 
Si las aguas residuales fluyen por un periodo largo a bajas velocidades, los 
sólidos transportados pueden depositarse dentro de los colectores. En 
consecuencia, se debe disponer regularmente de una velocidad suficiente para 
lavar los sólidos depositados durante periodos de caudal bajo. Para lograr esto, 
se establece la velocidad mínima como criterio de diseño. La velocidad mínima 
real permitida en el colector es 0,45 m/s. 
 
8.2 DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y TEMPORAL 
 
El proyecto se realizara  a 1100 en la margen izquierda (Carreteable), a la altura 
del Km 4 de la vía que conduce al Municipio de Juan Mina, en un área total de 
830.000 m2. 
 
Coordenadas Geográficas 
10º 57’ 33.66482” Lat. N                 
74º 51’ 58.04678” Long. W 
 
Se encuentra ubicado al sur-occidente de Barranquilla en la comuna 7, uso de 
suelo caracterizado como residencial. 
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Las obras se iniciarán en un terreno de 53.000 m2, correspondiente al 6.38% 
del total, denominado Villas de San Pablo Etapa 1, con un total de 700 
viviendas. 
La duración del presente estudio son aproximadamente cuatro (4) meses. 
8.3 FORMAS DE OBSERVAR LA POBLACIÓN  
 
Para este proyecto la forma de observar la población es a través de una 
muestra cuyos datos son de  de carácter primario, es decir todos los datos 
observados en el sistema sur occidental  del alcantarillado de la ciudad de 
Barranquilla, en cuanto a las variables de población, caudal, diámetros y 
pendientes, entre otras, son  suministrados en la mayoría de los casos por la 
empresa prestadora del servicio TRIPLE A, quien con anterioridad ha 
seleccionado los puntos de medición  por considerarlos críticos o claves para la 
operación de los mismos.  
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8.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR PARA LA RECOLECCIÓN 
DE LA INFORMACIÓN  
 
La forma se refiere a las técnicas que utilizamos para la tarea de aproximación 
a la realidad (observación, entrevista).  
El contenido: queda expresado en la especificación de los datos que 
necesitamos conseguir. Se concreta en una serie de ítems que no son otra cosa 
que los indicadores que permiten medir a las variables, pero que asumen ahora 
la forma de preguntas, puntos a observar, elementos para registrar, etc.  
Técnicas de Recolección de Datos Primarios. 
LA OBSERVACIÓN. Consiste en el uso sistemático de nuestros sentidos 
orientados a la captación de la realidad que queremos estudiar.  
Es una técnica antigua: a través de sus sentidos, el hombre capta la realidad 
que lo rodea, que luego organiza intelectualmente. Durante innumerables 
observaciones sistemáticamente repetidas. El uso de nuestros sentidos es una 
fuente inagotable de datos que, tanto para la actividad científica como para la 
vida práctica, resulta de inestimable valor. 
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LA ENTREVISTA. Consiste en una interacción entre dos personas, en la cual el  
investigador formula determinadas preguntas relativas al tema en investigación, 
mientras que el investigado proporciona verbalmente o por escrito la 
información que le es solicitada.  
Existen además otros procedimientos de recolección de datos primarios, entre 
los que figuran el llamado cuestionario de auto- aplicación, los tests, los 
diagramas sociométricos, las escalas y diferenciales semánticos, etc. sin 
embargo, todos tienen su origen, en última instancia, en las dos principales 
técnicas mencionadas. 
LA OBSERVACIÓN CIENTÍFICA, puede definirse como el uso sistemático de 
nuestros sentidos en la búsqueda de los datos que se necesitan para resolver 
un problema de investigación. Dicho de otro modo, observar científicamente es 
percibir activamente la realidad exterior con el propósito de obtener los datos 
que previamente han sido definidos de interés para la investigación. La 
observación que se realiza cotidianamente, como parte de nuestra experiencia 
vital, no puede ser considerada como científica pues no está orientada hacia 
objetos precisos de estudio, no es sistemática y carece de controles o de 
mecanismos que nos pongan a cubierto de los errores que podemos cometer 
cuando la realizamos.  
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Esta investigación es de carácter observativo - exploratorio, por lo tanto  la 
técnica usada para la recolección de la información es la búsqueda de la misma 
en la fuente primaria, que  para el caso esta  constituido por los registros de la 
descripción física y del comportamiento de los sistemas, es de resaltar que  
existe información que es bastante cambiante y que debe ser corroborada para 
después ser ingresada en el modelo es este el caso de estaciones de bombeo y 
pozos para lo cual se creo un instrumento que permite actualizar cada uno de 
ellos, sin embargo también existe información que debemos recolectar en 
campo. 
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9. LIMITACIONES  
 
Para el desarrollo del proyecto las principales limitaciones encontradas fueron: 
 
 El difícil acceso al terreno donde se va a desarrollar la Urbanización 
Villas de San Pablo, ya que está localizada a 7 Kilómetros de la Avenida 
Circunvalar, sobre la prolongación de la Carrera 38, a este solo podemos 
acceder en forma rápida en vehículo particular, buses intermunicipales 
(Juan Mina, Tubará) o caminar a aproximadamente 60 minutos. 
 
 Otro aspecto importante a resaltar como restrictivo para el impulso del 
proyecto es  la situación de orden público vivida en el lote inicialmente,  
ya que se encontraba invadido ilegalmente por desplazados, y se tuvo 
que realizar todo un operativo policial para lograr el desalojo de este, 
además de  reuniones de concientización y socialización del proyecto en 
beneficio tanto de la población de estrato bajo como la de la población 
invasora sobre la pertenencia de los terrenos. 
 
 Por encontrarse Barranquilla en una zona de tierra caliente 
permanentemente, crece una selva constituida por árboles altos, 
abundan los bejucos leñosos. Además existen una vegetación más baja 
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(soto bosque) y tupida. Por tal motivo al momento de realizar los trabajos 
de descapote y limpieza del terreno, se tuvo que utilizar maquinaria 
pesada y nos demoramos mucho más en la realización de este ítem en 
el desarrollo del proyecto. 
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10.   CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
Ver Anexo 1. 
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11.   ACTIVIDADES CRONOGRAMA 
 
Recopilación de la información básica 
Para esta actividad se recopila información suministrada por la Fundación Mario 
Santo Domingo correspondiente a la etapa 1 del proyecto, como es el Diseño 
Arquitectónico,  Estudio de Suelos, Levantamientos Topográficos, Plan de 
Manejo Ambiental, entre otros,  desarrollada por varios consultores 
especializados, consultas en las normas técnicas y de construcción (RAS-2000, 
Triple A), se solicita copia de documentos del Plan de Ordenamiento Territorial 
de la Ciudad de Barranquilla, Manual de Especificaciones Técnicas, Folletos de 
PAVCO NOVAFORT sobre el material a utilizar, etc. 
 
Ubicación en el Plan de Ordenamiento Territorial y Cuantificación de la 
Población Beneficiada 
En particular, el diseño de un sistema, o cualquiera de sus componentes, debe 
contemplar la dinámica de desarrollo urbano prevista en el corto, mediano y 
largo plazo de las áreas habitadas y las proyectadas en los próximos años, 
teniendo en cuenta la utilización del suelo, la estratificación socioeconómica, el 
plan vial y las zonas de conservación y protección de recursos naturales y 
ambientales entre otros aspectos, de acuerdo a la Ley 388 de 1997 
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Selección y Diseño de la Mejor Alternativa 
Teniendo en cuenta los parámetros técnicos y la normatividad vigente, así como 
factores de tipo económico, socioculturales, poblacionales, ambientales, 
mencionados anteriormente, se escoge la mejor alternativa en cuanto a una 
relación costo beneficio (costos de construcción, operación y mantenimiento), 
se predimensiona y modela hidráulicamente.  
 
Elaboración del Proyecto 
Una vez documentado el equipo de trabajo que consta de un integrante se 
procede a organizar y digitar  la información obtenida en la fase anterior y 
esquematizarla con ideas propias, respetando el reglamento elaborado por la 
UNIMAG para la presentación de proyectos para optar el título de Ingeniero 
Civil. La elaboración del proyecto ayuda a definir claramente los objetivos de la 
investigación y los alcances que esta tendrá, además de los métodos que se 
emplearán para lograr dichos objetivos.  
 
También ayuda a conseguir información primaria sobre los materiales que se 
emplearán  en el proyecto, a realización de visitas al terreno  donde se 
desarrollará la Urbanización Villas de San Pablo y empresas que estén 
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dispuestas a patrocinar de alguna forma el presente proyecto mediante la 
donación de servicios como planos o materiales necesarios. 
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12.   PRESUPUESTO INICIAL 
A continuación se detallan los gastos que demandará el presente proyecto, 
siguiendo los lineamientos. 
 
Costos de personal:  
Cargo Profesión Cant Tiempo (meses) Dedicación Salario Parcial 
Director del 
proyecto 
Ingeniero 
Civil 1 4 5% 3.250.000 650.000 
Jurado Ingeniero Civil 2 4 3% 3.250.000 780.000 
Proponentes Ingeniero Civil 1 4 80% 680.000 2.176.000 
Digitador Arquitecto 1 4 5% 680.000 136.000 
       
 Subtotal 3.724.000 
Factor multiplicador 2 
Sueldos afectados por el multiplicador 7.484.000 
 
 
Costos de Equipos: 
Equipos Cant. Tiempo (meses) Dedic. 
Tarifa 
(mensual) Parcial 
Computador 1 5 35% 450.000 787.500 
 Subtotal 2.850.000 
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 Servicios varios:  
Papelería y otros Unidad Cantidad Precio unitario Parcial 
Papel tamaño Carta Hoja 2.000 30 60.000 
Fotocopias Hoja 1120 60 67.200 
Teléfono (Internet) Hora 30 1.500 45.000 
Teléfono celular Minuto 120 500 60.000 
Cartuchos de 
impresora Und 5 25.000 125.000 
 Subtotal 357.200 
Factor Multiplicador 1.2 
Costo afectado por multiplicador 428.640 
 
TOTAL PRESUPUESTO DEL PROYECTO 10.762.640 
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13. DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
13.1 ESTIMACION DE LA POBLACION OBJETIVO Y DETERMINACION DEL 
NIVEL COMPLEJIDAD DEL SISTEMA 
 
La Urbanización Villas de San Pablo es un macroproyecto que contempla la 
construcción de más de 5.000 soluciones de vivienda en un área de 830.000 m2 
(83 Has). 
 
Para efectos del proceso constructivo la Unión Temporal Villas de San Pablo 
considera apropiado iniciar las obras urbanizando un área de 95.000 m2 
aproximadamente, correspondiente al 11.50% del total, para un total de 700 
unidades, lo que se ha denominado Urbanización Villas de San Pablo Etapa 1.  
 
CUADRO DE LOTES 
LOTE B1A 
Manzana No. de Lotes y/o Viviendas 
1 36 
2 36 
3 36 
4 20 
5 20 
6 36 
7 36 
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8 36 
9 36 
10 20 
11 20 
12 20 
13 20 
14 20 
15 20 
16 18 
17 12 
Subtotal 442 
LOTE D 
18 36 
19 36 
20 36 
21 30 
22 20 
23 20 
24 20 
25 20 
26 20 
27 20 
Subtotal 258 
TOTAL ETAPA 1 700 
            
Tabla 1. Cuadro de Lotes (Ver Plano Anexo) 
 
La Urbanización Villas de San Pablo es una zona de expansión futura, por lo 
cual no existen datos demográficos históricos para calcular por medio de 
modelos matemáticos la proyección de la población al final del período de 
diseño, es por esto que se tienen en cuenta comparativos con asentamientos 
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y/o urbanizaciones similares, así como los factores económicos, sociales y de 
desarrollo industrial preponderantes en la región. 
 
De acuerdo a lo anterior, se estima una densidad de población de vivhab /5 , 
para un total de 3.500 habitantes (2006) para la primera etapa de 700 unidades 
de vivienda y de 12.500 habitantes (Población de Diseño) para las 2.500 
viviendas que servirá la acometida inicial de 8” aprobada por La Triple A. 
 
La asignación del nivel de complejidad depende del número de habitantes en la 
zona urbana (incluida la población flotante), su capacidad económica y el grado 
de exigencia técnica que se requiera para adelantar el proyecto. 
 
Ante el número de solicitudes de factibilidad del servicio de acueducto y 
alcantarillado que se han presentado particularmente en el margen derecho de 
la Circunvalar, entre la Vía La Cordialidad y la Carrera 46, que suman alrededor 
de 55.400 viviendas, cifra que refleja la suma de las intenciones individuales de 
cada urbanizador, y teniendo en cuenta que el punto de empalme común será 
la tubería de  300 mm de H.D. que pasa por la Vía que de Barranquilla 
conduce a Juan Mina, se considera que la población objetivo supera 
ampliamente los 60.000 habitantes. 
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Asignación del nivel de complejidad 
Nivel de complejidad 
Población en la zona 
urbana (1) 
(habitantes) 
Capacidad económica de los 
usuarios 
Bajo < 2500  Baja 
Medio 2501 a 12500 Baja 
Medio Alto 12501 a 60000 Media 
Alto > 60000 Alta 
Notas: (1) Proyectado al periodo de diseño, incluida la población flotante. 
 
Tabla 2. Asignación del Nivel de Complejidad 
 
 
Por esta razón y Teniendo en cuenta lo establecido en la tabla A.3.1 del RAS-
2000 (aunque la capacidad económica de los usuarios en baja), y de acuerdo a 
las sugerencias de la Triple A, se adopta un Nivel de Complejidad del 
Sistema: Alto. 
 
 
AÑO POBLACION CAPACIDAD ECOMONICA 
2006 3.500 
Baja(**) 
2031 5.673 
(*) Departamento Nacional de Estadística. DANE 
(**) Oficina de Planeación Nacional. 
 
Tabla 3. Población Actual y Proyectada 
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13.2  CONSUMOS. 
Para el desarrollo de está parte del proyecto y para determinar con mucha 
aproximación el valor de la dotación y los caudales máximos diarios y horarios  
de la urbanización, se tomaron como referencia los consumos del reglamento 
RAS 2000 en lo referente al consumo de agua, estos valores se ajustaron a la 
población proyectada de la urbanización . 
De acuerdo con el nivel de complejidad la dotación neta mínima es 150 L/hab.-
día.  
Nivel de complejidad del sistema Dotación neta mínima  (L/hab-día ) 
Dotación neta máxima 
 (L/hab-día) 
Bajo 100 150 
Medio 120 175 
Medio Alto 130 - 
Alto 150 - 
Tabla 4.  Determinación de la Dotación Neta 
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13.3  PARÁMETROS DE DISEÑO GENERALES PARA LAS REDES DE 
 ALCANTARILLADO 
 
De acuerdo con lo indicado en los parámetros consignados en el presente 
informe  y con las características de los materiales a utilizar, se han establecido 
los parámetros de diseño generales que se transcriben abajo, en los valores 
adicionalmente se tuvo en cuenta el tipo de localidad y el criterio del consultor. 
 
13.3.1 Parámetros de Diseño: 
 
 Período de Diseño 
 Redes y Emisarios          = 25 años 
 Número de habitantes (2006)      = 3.500 habitantes  
 Número de habitantes (2031)      = 5.673 habitantes  
 Área Casco Urbano          = 7.805 Ha aprox. 
 Densidad  (2031)           = 726.8 hab./Ha 
 Dotación               
 Dotación bruta mínima consultor     = 150.00 l/ha/día 
 Dotación bruta máxima consultor     = 225.00 l/ha/día 
 Dotación neta mínima RAS 2000     = 150.00 l/ha/día 
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 Caudal Máximo horario aguas negras    = De acuerdo Fórmula   
                    de Harmon 
 Caudal por infiltración          = 0.10 L/s-km 
 Caudal conexiones erradas       =112.32L/Ha/día.,0.2L/Ha/s 
 Caudal de diseño           = Qmáx A.N + Qinf + Qerr 
 Coeficiente de Retorno         = 80 % 
 Fuerza tractiva real mínima          = 0.12 - 0.15 Kg/cm2 
 Profundidad mínima a clave                       = 1.00 m 
 Profundidad máxima a clave       = 5.00 m 
 Coeficiente Llenado          = 75-85%  
 Diámetro Nominal mínimo en redes    = 200 milímetros 
 Diámetro domiciliarias          = 150 milímetros 
 Coeficiente de Manning para PVC     = 0.009 
 
Estos valores son los que se utilizan para efectuar las diferentes simulaciones 
hidráulicas. Adicionalmente cada componente en particular tiene sus 
parámetros específicos y en el diseño se indican y se aplican. 
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13.3.2 Filosofía del Proyecto 
Los datos de población se tomaron con respecto a datos  de urbanizaciones 
similares (censo del DANE) de la ciudad de Barranquilla, se proyectaron de 
acuerdo con los métodos sugeridos por el RAS 2000.  
 
Una vez obtenida la población para el año 2031 (5673 habitantes), se 
determinaron las áreas correspondientes a esa población. 
 
Se calcula la densidad dividiendo la población futura entre el área futura, para 
posteriormente determinar el área aferente a cada tramo. 
 
En cuanto a la dotación neta escogida para el diseño se tuvieron en cuenta: 
1. Las dotaciones calculadas en el proyecto de acueducto, el cual se debe 
construir adicionalmente en la urbanización  (año 2006). 
2. La dotación bruta adoptada por el proyecto de alcantarillado. 
3. La dotación neta mínima del RAS 2000 para nivel de complejidad alto. 
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Con base en lo anterior se simularon hidráulicamente las redes para dotaciones 
de 150 y  225 l/hab./día. 
 
Las redes se  diseñaron teniendo en cuenta la topografía del terreno y  los 
colectores principales se ubicaron de tal forma que recogieran las zonas el 
sistema de red a existente de la Triple A.   
 
Una vez simulada las redes se compararon los diámetros de los colectores 
principales como se muestra en el Anexo 2 cuadro de calculo hidráulico, y se 
escogió como dotación de proyecto 150 l/ha /día. Escogida la dotación las redes 
se simularon las redes para una fuerza tractiva de 0.12 Kgf/cm2.  
 
Para verificación de la velocidad real en el tubo, la relación d/D, y la fuerza 
tractiva se elaboraron dos cuadros de cálculos donde se muestran estos 
parámetros. 
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13.4  DISEÑO DE LAS REDES 
 
A continuación se describen las memorias de diseño y los cálculos de los 
colectores en estudio  para la construcción  del sistema de alcantarillado 
sanitario de la urbanización san pablo. 
 
 
13.4.1 DESCRIPCION GENERAL 
 
Se describe el método, criterios, normas y parámetros utilizados para el diseño 
de las redes de alcantarillado sanitario,  así como la base de datos y los 
cuadros de cálculo. 
 
Las redes se diseñaron con base en el valor de 0.12 Kg/cm2 de la fuerza 
tractiva y el caudal de diseño de cada tramo, los cuales están en función del 
número de vivienda aferente, longitud y las cotas de terreno de los distintos 
tramos. 
 
La configuración del sistema de redes adoptado obedece a la selección de la 
mejor alternativa, enmarcada  dentro de dos aspectos: Un aspecto es el diseño 
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de las redes, para lo cual se trató en la mayor medida posible seguir la 
pendiente natural del terreno, y el segundo aspecto técnico - económico para la 
selección del material de la tubería, teniendo como base el costo de la misma y 
su resistencia a la carga bajo la cual estará sometida durante su vida útil. 
 
 
13.4.2 METODO DE DISEÑO, CRITERIOS, NORMAS Y PARAMETROS 
UTILIZADOS 
 
A continuación se describen el método de diseño, criterios, normas y  
parámetros utilizados en los cálculos de las redes de recolección. 
 
 
13.4.2.1 Método de Diseño 
 
El sistema de alcantarillados sanitario fue diseñado teniendo en cuenta el 
concepto de auto limpieza conocido como fuerza tractiva, por medio de la cual 
se impide la acumulación de materiales en suspensión dentro de la tubería. 
 
 
                  Diseño del Alcantarillado de Villas de San Pablo Etapa I   
Christian Eduardo González Chaparro 
Febrero de 2007 
 
 
Facultad de Ingeniería 
Programa de Ingeniería Civil 
84 
  
13.4.2.2 Normas de Diseño 
 
Las normas son las recomendadas por el Reglamento Técnico para el Sector de 
Agua Potable y Saneamiento Básico – RAS 2000 adoptadas por el Ministerio de 
Desarrollo Económico mediante resolución 1096 de Noviembre de 2000, 
especialmente las consignadas en el siguiente título: 
 
Título D: Sistemas de Recolección y Evacuación de Aguas Residuales 
Domesticas y Pluviales. 
Capítulo D1: Aspectos Generales de los Sistemas de Recolección y 
evacuación de Aguas Residuales y Pluviales. 
Capítulo D2: Redes de Colectores. 
Capítulo D3: Sistema de Alcantarillado Sanitario. 
Capítulo D6: Estructuras Complementarias. 
 
Así mismo se tuvieron en cuenta las recomendaciones de los fabricantes de 
tubería. 
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13.4.3.3 Criterios de Diseño 
Los criterios de diseño establecidos para las redes de recolección se enumeran a 
continuación: 
 
Se tomó como HORIZONTE DEL PROYECTO el año 2031, tal como lo sugiere 
el RAS 2000, cumpliendo en un todo con lo establecido en las normas. 
Se diseña para prestar el servicio al 100% de la población de la urbanización. 
Para calcular el caudal máximo de aguas negras se utiliza la formula de 
Harmon. 
El caudal total para el diseño de las redes de recolección será igual al caudal 
medio de retorno más el caudal institucional multiplicado por el coeficiente de 
Harmon más los caudales debidos a la infiltración y a las conexiones erradas. 
No se utilizarán diámetros nominales inferiores a 200 milímetros (8 pulgadas) 
en las redes de recolección y de 150 milímetros (6 pulgadas) en las 
domiciliarias. 
Para el diseño de las redes se utiliza la formula de Manning y se considera el 
método de la fuerza tractiva  0.12  Kg/m2 en adelante. 
Se recomiendan cámaras de caída cuando haya un desnivel de 0.75 m o más 
entre el fondo del pozo y la batea de la tubería de entrada. 
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Se estima que retorna en aguas negras un 80% del consumo medio diario de 
agua potable. 
Para calcular el caudal de diseño de cada tramo se obtendrá inicialmente 
caudal de agua negras por el área aferente del tramo más el caudal de 
conexiones erradas y el caudal de infiltración, en todo caso el caudal mínimo de 
diseño será 1.5 lps o 5.4m3/h. 
Se trabaja con una fuerza tractiva real mínima entre 0.12 Kg/cm2 y 5.00 m/s 
como velocidad máxima. 
Se trabajará con tubería de PVC (Polivinilo de Cloruro) con sello a  base de 
anillo de caucho en profundidades menores de 3 metros y con tubería de 
concreto reforzado a profundidades mayores de 3 metros para garantizar la 
resistencia y durabilidad  de la misma. 
Los tramos se localizarán por el eje de las vías, salvo que circunstancias de 
fuerza mayor lo impidan. 
El plano de planta de los colectores se hará en forma tal que los tramos se 
sucedan siguiendo el sentido del flujo, indicando longitud, diámetro, pendiente, 
cotas de terreno y clave y la localización del mismo. 
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13.4.3.4 Parámetros de Diseño 
 
Determinación del Nivel de Complejidad del Sistema  
La clasificación del proyecto en uno de los niveles de complejidad del sistema 
depende del número de habitantes en la zona urbana de la urbanización 
(incluyendo la población flotante), su capacidad económica y el grado de 
exigencia, de acuerdo con lo establecido en la tabla 2. 
 
La población que se utilizó como base para clasificar el nivel de complejidad 
corresponde a la proyectada, es decir 5763 habitantes respectivamente. La 
capacidad económica de los usuarios es baja. 
 
El nivel de complejidad del sistema que se adoptado  resultó de la mayor  
clasificación obtenida por la población urbana y la capacidad económica, 
basados en la tabla 2, se tiene que para este caso la clasificación queda 
establecida como ALTO. 
 
Período de Diseño 
El horizonte de planeamiento o período de diseño que se obtuvo, se toma como 
base para evaluar las características básicas del proyecto; como la capacidad 
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del sistema para atender la demanda futura, la densidad actual y de saturación, 
la durabilidad de los materiales y equipos empleados, la calidad de la 
construcción, operación y mantenimiento. El sistema de recolección y 
evacuación de aguas residuales se proyectó para el periodo de planeamiento 
que se presentan en la tabla 5. 
 
Basados en el nivel de complejidad del sistema, y en la tabla D.2.1 del RAS 
2000, en el cual establece el período de diseño o horizonte del proyecto.  
 
 
Nivel de Complejidad del Sistema Período de Diseño (años) 
Bajo y Medio 15 
Medio Alto 20 
Alto 25 
 
Tabla 5. Período de Planeamiento de Redes de Recolección y Evacuación de  
Aguas Residuales y Lluvias 
 
De acuerdo a la anterior tabla el período de diseño para el proyecto debe ser de 
25 años. 
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Cálculo de Población Futura 
Para el cálculo de la población futura se utilizaron cuatro diferentes métodos y 
los resultados obtenidos se promediaron para escoger el valor de la población 
proyectada. 
 
Los métodos utilizados para la estimación de la población para el periodo de 25 
años según lo estableció el nivel de complejidad del sistema, fueron el 
geométrico, aritmético y exponencial. Tomándose como valor representación de 
los tres métodos el promedio entre ellos. Los cuales se presentan a 
continuación. 
 
Además de ello se presentaron tres alternativas de proyección para tener una 
concepción más clara del comportamiento que tendrá el crecimiento de la 
población durante el horizonte del proyecto. 
 
Método Aritmético 
Supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la emigración. 
La ecuación para calcular la población proyectada es la siguiente: 
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Donde; 
Pf  es la población (hab) correspondiente al año para el que se quiere proyectar 
la misma. 
Puc es la población (hab) correspondiente al último año censado con 
información. 
Pci  es la población (hab) correspondiente al censo inicial con información. 
Tuc  es el año correspondiente al último año censado con información. 
Tci  es el año correspondiente al censo inicial con información. 
Tf   es el año al cual se quiere proyectar la información. 
 
 
Método Geométrico  
Es útil en poblaciones que muestren una importante actividad económica, que 
genera un apreciable desarrollo y que poseen importantes áreas de expansión 
las cuales pueden ser dotadas de servicios públicos sin mayores dificultades. 
La ecuación que se emplea es: 
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Donde r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal y las demás variables 
se definen igual que para el método anterior. La tasa de crecimiento anual se 
calcula de la siguiente manera: 
 
 
 
Método exponencial 
La utilización de este método se requirió conocer tres censos para poder 
determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la población. Se 
recomienda su aplicación a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y 
poseen abundantes áreas de expansión. La ecuación empleada por este 
método es la siguiente: 
 
 
Donde k es la tasa de crecimiento de la población la cual se calcula como el 
promedio de las tasas calculadas para cada par de censos, así: 
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Donde Pcp es la población del censo posterior, Pca es la población del censo 
anterior, Tcp es el año correspondiente al censo posterior, Tca es el año 
correspondiente al censo anterior y Ln el logaritmo natural o neperiano. 
 
Basados en todo lo anterior se estableció la población futura para el año 2031, 
en 5673 habitantes. 
 
 
Densidad Poblacional 
La densidad poblacional de diseño se define como el número de habitantes en 
el año horizonte del proyecto dividido por el área de proyecto. El área total del 
proyecto es de 7.805 Hectáreas. 
 
Área
PoblaciónD   
Ha
HabD
7805
5673
2031   
 
         HaHabD /8.7262031     
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Contribuciones de Aguas Residuales 
El volumen de aguas residuales aportadas al sistema de recolección y 
evacuación está integrado por las aguas residuales domésticas e 
institucionales. Su estimación se realizó en base en la dotación neta 
especificada en el título B.2 y la tabla B.2.2 del RAS 2000. Para su estimación 
deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
1. Dotación de Agua 
 
Según el numeral B.2.4.1 (Artículo 68) del Reglamento  Técnico del Sector de 
Agua Potable y Saneamiento Básico, RAS 2000, la dotación de agua potable 
para consumo depende del nivel de complejidad del sistema, que en este caso 
corresponde al alto. 
 
Nivel de Complejidad  
del Sistema 
Dotación Neta 
Mínima(L/hab.día) 
Dotación Neta 
Máxima(L/hab.día) 
Bajo 100 150 
Medio 120 175 
Medio Alto 130 - 
Alto 150 - 
 
Tabla 6. Dotación Neta Máxima y Mínima 
                  Diseño del Alcantarillado de Villas de San Pablo Etapa I   
Christian Eduardo González Chaparro 
Febrero de 2007 
 
 
Facultad de Ingeniería 
Programa de Ingeniería Civil 
94 
  
De acuerdo con las condiciones de clima y temperatura y a la anterior tabla la 
dotación neta adoptada es  de 150 l/hab-día. 
 
2. Coeficiente de Retorno 
El coeficiente retorno es la fracción de agua de uso doméstico servida (dotación 
neta), entregada como aguas negras al sistema de recolección y evacuación de 
aguas residuales. Su estimación se realizó basándose en los rangos de valores 
de R descritos en la tabla D.3.1 del RAS 2000.  
 
 
 
Nivel de complejidad 
del sistema Coeficiente de retorno 
Bajo y medio 0.7 – 0.8 
Medio alto y alto * 0.8 – 0.85 
 
Tabla 7. Coeficiente de Retorno de Aguas Servidas Domésticas 
 
Su estimación se estableció con base en las características de la población y 
para este caso se toma el valor de 0.80. 
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3. Contribución Doméstica (Qd) 
El volumen de aguas residuales domésticas aportadas al sistema de 
recolección se calcula  por la ecuación 3.1, la cual está dada por el numeral 
D.3.2.2.1 del RAS 2000: 
 
86400
RADCQD
  
 
Donde: 
C: Consumo medio diario por habitante  
D: Densidad Poblacional 
A: Área del proyecto 
R: Coeficiente de retorno 
4. Contribución Institucional (Qin) 
El consumo de agua institucional varía de acuerdo con el tipo y tamaño de las 
mismas, para este caso corresponde a Los centros de atención de salud, las 
Instituciones Educativas, y otras entidades públicas y privadas. La contribución 
institucional se adopta de acuerdo a la tabla D.3.4 del RAS 2000. 
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5. Caudal Máximo Horario de Aguas Residuales (QMH)  
Está dado por la suma de los aportes residuales domésticos e institucional 
afectados por el factor de mayoración F, el cual se calcula por medio de la 
ecuación de Harmon, la cual es aplicable para poblaciones entre 1.000 y 
1’000.000 de habitantes (Artículo D.3.2.4 RAS 2000).  Según el RAS 2000 en la 
ecuación 3.4 la ecuación de Harmon se define por 
 
5.04
141
P
F

  
 
Donde: 
P: Población del año horizonte de diseño, en miles de habitantes. 
Reemplazando: 
 
 
8.320.3
763.54
141 5.0



F
F  
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El QMH se calcula según: 
QMH = (QD + QIN) * F 
 
6. Conexiones Erradas (Qce) 
Para este proyecto debe considerarse el aporte de aguas lluvias que llegarán al 
alcantarillado sanitario debido a las malas conexiones de bajantes de aguas 
lluvias y de los desagües de los patios de las viviendas. Como esta localidad no 
posee un alcantarillado pluvial, el aporte de las conexiones erradas al sistema  
de alcantarillado sanitario se estimará como un porcentaje del caudal medio 
diario de aguas residuales, como lo permite el RAS 2000 en su artículo 
D.3.2.2.6.  
 
Nivel de complejidad del sistema Aporte (L / sha) 
Bajo y medio 2 
Medio alto y alto * 2 
* Debe disponerse de sistema pluvial o combinado a mediano plazo 
 
Tabla 8. Aportes Máximos por Drenaje Domiciliario de Aguas  
Lluvias sin Sistema Pluvial 
 
El aporte de las conexiones erradas se tomó el valor correspondiente al que se 
establece según el nivel de complejidad del sistema. 
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7. Caudal de Infiltración (Qinf) 
Este caudal corresponde al caudal producido por la infiltración de aguas 
subsuperficiales a la red de alcantarillado por las fisuras o por las juntas 
defectuosas que se producen  durante el proceso constructivo. Este caudal se 
adopta de acuerdo a la tabla 9, del artículo D.3.2.2.7 del RAS 2000. 
 
 
Nivel de Complejidad 
del Sistema 
Infiltración Alta 
(l/s/ha) 
Infiltración Media 
(l/s/ha) 
Infiltración Baja 
(l/s/ha) 
Bajo y medio 0.15 – 0.4 0.1 – 0.3 0.05 – 0.2 
Medio alto y alto 0.15 – 0.4 0.1 – 0.3 0.05 – 0.2 
 
Tabla 9. Aportes por Infiltración en Redes de Sistemas de Recolección y Evacuación de Aguas 
Residuales 
 
De acuerdo a las características de los suelos de la zona de proyecto y al nivel 
de complejidad del sistema, para una infiltración media el aporte por infiltración 
adoptado es de 0,1 l/s/ha. 
 
8. Caudal de Diseño (qdt) 
El  caudal de diseño para cada tramo de la red se obtiene sumando el caudal 
máximo horario, el caudal de conexiones erradas y el caudal de infiltración. 
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QDT = QMH + QCE + QINF 
 
Para cada tramo se va obteniendo su  propio caudal, teniendo en cuenta que al 
cada tramo consecutivo le corresponde el  caudal acumulado aguas arriba más 
su caudal propio. El caudal de diseño mínimo será 1,5 l/s  o 5.4 m3/h (RAS 
2000, artículo D.3.2.5). 
 
9. Diámetro Interno Real Mínimo 
El diámetro interno real mínimo permitido por el RAS 2000 en su artículo 
D.3.2.6 para redes de recolección  y evacuación de aguas residuales es de 200 
mm, (8”), con el fin de evitar obstrucciones en la red con objetos relativamente 
grandes que pueden ser arrojados indebidamente a ésta. 
 
10. Velocidad Mínima y Fuerza Tractiva Mínima 
Teniendo en cuenta que el sistema  de recolección y evacuación de aguas 
residuales diseñado para la Urbanización Villas de San Pablo es un sistema 
convencional las condiciones de velocidad mínima y fuerza tractiva mínima, son 
las exigidas por el RAS 2000. 
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Según el RAS 2000, artículo D.3.2.7 los valores para velocidad mínima y fuerza 
tractiva mínima son de 0,45 m/s y 1,25 N/m2. Con estos requerimientos de 
velocidad mínima y fuerza tractiva mínima se busca garantizar la autolimpieza y 
el arrastre completo de los sólidos en los períodos de flujo bajo. 
 
El  esfuerzo cortante τ, está dado por la ecuación 3.11 del RAS 2000: 
 
SR **   
Donde: 
τ : esfuerzo cortante (N/m2) 
γ: peso específico promedio del agua residual (9810 N/m3) 
R: radio hidráulico de la sección de flujo (m) 
S: pendiente de la tubería (m/m) 
 
Si las aguas residuales fluyen por un periodo largo a bajas velocidades, los 
sólidos transportados pueden depositarse dentro de los colectores. En 
consecuencia, se debe disponer regularmente de una velocidad suficiente para 
lavar los sólidos depositados durante periodos de caudal bajo. Para lograr esto, 
se establece la velocidad mínima como criterio de diseño. La velocidad mínima 
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real permitida en el colector es 0,45 m/s o la correspondiente a la fuerza tractiva  
correspondiente. 
 
11 Velocidad Máxima 
La velocidad máxima en las secciones de flujo depende de la sensibilidad del 
material de las redes colectoras a la abrasión. El RAS 2000 en el artículo 
D.3.2.8 recomienda que el valor de la velocidad máxima no sobrepase  los        
5 m/s. 
 
13.5 DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES 
 
Para el dimensionamiento de diámetros y pendientes de las redes de 
alcantarillado sanitario se utilizó la formula de Manning y para realizar las 
simulaciones se emplea una plantilla de Excel, la cual tiene en cuenta el valor 
mínimo de la velocidad que da una fuerza tractiva real y además considera 
todos los parámetros que han sido descritos en el numeral 2.3.2.4 del presente 
proyecto. 
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13.6 TABLA DE RESULTADOS 
 
A continuación se describe cada uno de los datos suministrados para completar 
toda la información que será procesada en el programa por computador y que 
entrega la base de datos para la simulación del funcionamiento de las redes de 
alcantarillado.  Ver Anexo 2. 
 
13.7 DISEÑO HIDRÁULICO DE LAS REDES DE COLECTORES 
 
Para la evaluación hidráulica de la red de colectores del sistema de 
alcantarillado sanitario convencional de la urbanización Villas de San Pablo se 
tuvo en cuenta las siguientes condiciones: 
 
 Los colectores se diseñarán para transportar  las aguas residuales a flujo 
libre por gravedad. 
 Aunque el flujo dentro de los conductos no es permanente, se calculará 
tomando el flujo como flujo uniforme. 
 Para los cálculos se utilizará la ecuación  de Manning para flujo uniforme, 
la cual está dada por la ecuación D.2.2 del RAS 2000: 
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2/13/2 **1 SR
n
V   
Donde: 
V: Velocidad del flujo en m/s 
n: Coeficiente de rugosidad de Manning, el cual varía del material de la sección 
R: Radio hidráulico de la sección, en m; el radio hidráulico es igual a D/4 donde                                                 
D es el diámetro interno real de la sección 
S: Pendiente del colector, en m/m 
 
13.7.1 El Coeficiente de Rugosidad de Manning (n) 
 
Este depende en general del tipo de material de la tubería, para este caso PVC. 
Sin embargo existen factores que afectan este coeficiente como el número y 
tipo de uniones en la tubería, la sedimentación de material, el desalineamiento 
horizontal y vertical de la tubería, la penetración de las raíces y el tipo de agua 
transportada. 
 
Para este caso, con un nivel de complejidad de sistema ALTO, el coeficiente de 
rugosidad debe establecerse de acuerdo a la Tabla D.2.2 (Valores del 
coeficiente de rugosidad de Manning - Colectores y Drenajes de Aguas 
Residuales Domésticas y Aguas Lluvias). 
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Para el presente proyecto de alcantarillado sanitario el tipo de tubería a usar es 
la de PVC NOVAFORT de PAVCO, la cual según la tabla antes mencionada 
tiene un valor del coeficiente de rugosidad de 0,009. 
 
13.8 CÁLCULO DE LAS REDES 
 
La simulación hidráulica de las redes se hizo con ayuda de una hoja de cálculo 
(Ver Anexo), realizándose una simulación con velocidad mínima de 0.45 m/s 
equivalente en valores de fuerza tractiva de  0.12 Kg/cm2 respectivamente y 
para densidad de 726.8hab/Ha y dotaciones de 150 l/hab-día.   
 
13. 9 CALCULO PARA DOTACION UNITARIO DE UNA VIVIENDA AL 
SISTEMA DE RED 
 
CONSUMO 150 l/hab-día 
AREA 7.805 Ha 
DENSIDAD 726.8 Hab/Ha 
COEFICIENTE DE RETORNO 0.8  
F 3.8  
 
                  Diseño del Alcantarillado de Villas de San Pablo Etapa I   
Christian Eduardo González Chaparro 
Febrero de 2007 
 
 
Facultad de Ingeniería 
Programa de Ingeniería Civil 
105 
  
 
   
 
 
 
Qdt  QMH + Qce + Qinf Lps 
Conexiones Erradas Qce (2 L/s/ha)  15.61 Lps 
Infiltración Qinf ( 0.1 L/s/ha)  0.78 Lps 
Qdt = 46.33 Lps 
 
 
 
 
QD 7.88 Lps 
QMH  (QD + QIN) x F 
Contribución Institucional (Qin) 0 Lps 
QMH  29.94 Lps 
S = Número Total de Viviendas de la Urbanización  700 viviendas 
Qdt diseño por vivienda  Qdt / S Lps 
Qdt diseño por vivienda  0.066 Lps 
Qdt diseño por vivienda  0.238 m3/h 
86400
*** RADCQD 
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
La Norma Colombiana permite otras alternativas de recolección de aguas 
residuales y la participación de la comunidad en la solución del problema del 
saneamiento. 
 
La flexibilización de los principales criterios y parámetros de diseño (tensión 
tractiva, pendiente, diámetro, trazado y profundidad de instalación), tienen 
influencia directa en la reducción de los costos de inversión, operación y 
mantenimiento. 
 
Se recomienda su aplicación en el diseño de sistemas de alcantarillado 
sanitario y pluvial. 
 
Se concluye que la alternativa seleccionada (Sistema Sanitario Convencional) 
es la que ofrece la mejor relación costo beneficio en cuanto a los procesos de 
construcción, operación y mantenimiento, se respetaron los parámetros 
exigidos en cuanto a diámetros, velocidades, pendientes, entre otros. 
 
Se aconseja la utilización de tubería NOVAFORT de PAVCO. 
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ANEXO  1 
 
 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
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ANEXO  2 
 
 
MEMORIAS DE CÁLCULO 
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ANEXO  3 
 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CONSTRUCCIÓN 
 
OBRAS PRELIMINARES 
 
Localización Trazado y Replanteo 
Descripción y Generalidades 
El trazado y localización sobre el terreno de las obras serán hechos por el 
Contratista a través de una comisión topográfica con equipos de nivelación y 
medición de precisión. 
 
El Contratista deberá demarcar sobre el terreno los ejes de referencia 
mostrados en los planos de construcción y materializarlos sobre el terreno con 
mojones y B.M. que servirán de apoyos para la toma de medidas durante el 
avance de las obras. Este trazado se hace en referencia a la demarcación 
hecha por las autoridades locales. La comisión de topografía compuesta por al 
menos un topógrafo y dos cadeneros, deberá estar permanentemente en el sitio 
de la obra para constatar las medidas y niveles durante el tiempo de 
construcción de la obra. Estas medidas y niveles serán verificados por la 
Interventoría. 
 
Aunque hayan sido cuidadosamente establecidos los niveles y alineamientos, el 
Contratista deberá utilizar todos los medios necesarios para asegurarse de que 
los datos sean correctos, no pudiendo hacer reclamación fundada en errores u 
omisiones. 
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Para realizar el replanteo, lo primero que debemos saber es la forma como se 
interpreta el plano que nos sirve para el replanteo, se conoce con el nombre de 
ejes cimientos y desagües y en éste plano interpretamos las medidas que 
tendrán los cimientos en cuanto a anchos para excavación y las medidas a ejes 
de la construcción y los ejes para la excavación donde se van a colocar las 
diferentes estructuras. 
 
ACOMETIDA Y SERVICIO PROVISIONAL DE ACUEDUCTO Y 
ALCANTARILLADO 
Generalidades 
El Contratista gestionará ante la entidad competente la instalación provisional 
de los servicio de acueducto y alcantarillado, siendo responsable por el 
mantenimiento, la extensión, la ampliación de éstas y los pagos que se generen 
durante el transcurso de la obra. 
 
Esta actividad incluye el suministro e instalación de todos los accesorios e 
implementos necesarios para la puesta del servicio de la red básica de 
suministro de agua y habilitación del alcantarillado, al igual que el pago del 
consumo generado durante la obra. 
 
 
ACOMETIDA Y SERVICIO PROVISIONAL DE ENERGÍA 
Generalidades 
El Contratista gestionará ante la entidad competente la instalación provisional 
de energía, siendo responsables por el mantenimiento, la extensión, la 
ampliación de ésta y los pagos que se generen por consumo durante la 
ejecución de la obra. 
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Esta actividad incluye el suministro e instalación de todos los accesorios e 
implementos necesarios para la puesta del servicio de la red básica de energía. 
 
 
MANEJO DE AGUAS 
Manejo de Aguas de Arroyo 
Descripción y Generalidades 
Se entenderá por control del agua durante la construcción a todas las 
operaciones necesarias para mantener en seco las excavaciones que se 
ejecuten para la construcción de las obras. Para efectos de la aplicación de la 
presente especificación, no se considerará control del agua a las rectificaciones 
que se hagan con carácter permanente a los cauces naturales de arroyos, 
quebradas y ríos, las cuales deberán construirse de acuerdo con los planos de 
construcción. 
 
El contratista deberá suministrar el equipo y elementos necesarios y el personal 
adecuado para instalar tuberías, operar los equipos para mantener las 
excavaciones razonablemente libre de agua durante la construcción de acuerdo 
con las instrucciones de la Interventoría. El contratista deberá tener disponible 
en todo tiempo los equipos de bombeo en buenas condiciones de trabajo para 
todas las contingencias que puedan presentarse y dispondrá también en todo 
momento de operarios y mecánicos competentes para su operación. 
 
Antes de iniciar los trabajos a que se refiere esta especificación, el contratista 
deberá someter a la aceptación de la Interventoría el plan detallado que piensa 
poner en marcha, indicando la localización y características de las obras 
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provisionales que llevará a cabo con este propósito, así como el tipo y las 
capacidades del equipo de bombeo, o sistemas de desecación que se propone 
usar. El contratista deberá tener aceptado el plan, 10 días antes de la iniciación 
de cada trabajo específico durante la construcción, de tal manera que no 
ocasione daños ni perjuicios a terceros y será el único responsable por los que 
se produzcan por causas derivadas de estos trabajos. 
 
El contratista deberá ejecutar todas las obras provisionales y trabajos que sean 
necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones las zonas de 
construcción de la obra, las zonas de préstamo y demás zonas donde la 
presencia de aguas afecte la calidad o la economía de la construcción o la 
conservación de las obras. El contratista deberá mantener continuamente estas 
condiciones de trabajo, durante el tiempo que sea necesario a juicio de la 
Interventoría. En los bancos de préstamo o de almacenamiento las 
mencionadas obras deberán evitar su inundación o encharcamiento. 
 
Todas las excavaciones a tajo abierto o en zanja se deberán mantener 
totalmente libres de agua durante la colocación de las tuberías y construcción 
de estructuras hasta el momento en que los concretos y morteros hayan 
fraguado totalmente. Cuando la interventoría juzgue necesario construir 
subdrenajes para el desagüe de las aguas subterráneas que lleguen a las 
zanjas y descargarlos hacia los sitios que no interfieran con las obras, el 
contratista los ejecutará de acuerdo con la norma. Si los subdrenajes no son 
indispensables para el control del agua, el contratista no recibirá pagos 
adicionales por la instalación de dichos subdrenajes, a menos que ellos hayan 
sido ordenados por la Interventoría como obras permanentes. 
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El contratista deberá tener especial cuidado en evitar la rotura de instalaciones, 
tuberías y conexiones existentes. Cuando la rotura de tuberías resulte 
inevitable, la construcción de los nuevos colectores se efectuará en forma 
suficientemente rápida para que la reconstrucción definitiva de los colectores 
rotos pueda hacerse casi inmediatamente, o en un lapso que a juicio de la 
Interventoría no vaya a causar condiciones sanitarias inconvenientes; los 
colectores rotos podrán taponarse provisionalmente en su lado de aguas arriba 
hasta el momento de la reconexión definitiva. En caso contrario, el contratista 
deberá hacer a su costa conexiones provisionales que conduzcan las aguas 
hacia la porción de aguas abajo del colector roto, de manera que se restablezca 
el flujo de aguas en condiciones de un colector hacia el cual deban conectar 
forzosamente otros colectores existentes, el flujo de las aguas se restablecerá 
mediante tuberías provisionales que entregarán a un sitio aguas abajo del 
colector que se está reemplazando. 
 
Solamente en los casos en que resulte imposible hacer otra cosa, la 
Interventoría autorizará por escrito que las aguas negras circulen por el colector 
que se está construyendo, pero en ningún caso se permitirá que dichas aguas 
estén en contacto con los materiales de las juntas de la tubería mientras éstos 
no hayan fraguado de manera adecuada, si es el caso El contratista deberá 
ejecutar todos los trabajos necesarios para remover las obras de control de 
aguas o anular su efecto cuando lo indiquen los planos o la Interventoría lo 
ordene. En general deberá adelantar los trabajos que sean necesarios para que 
las zonas afectadas por las obras de control queden en el estado más 
conveniente de acuerdo con o ordenado por la Interventoría. 
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SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD EN LA OBRA 
SEÑALIZACIÓN DE LA OBRA 
El Contratista tendrá la obligación de instalar y mantener continuamente, día y 
noche, durante el desarrollo de las obras, de manera visible, las señales, vallas, 
cintas demarcadoras, avisos fijos, canecas reflectoras con sus leyendas 
correspondientes, etc., con el fin de evitar accidentes a transeúntes y vehículos, 
propios o ajenos a la obra. 
 
Toda responsabilidad que se derive de accidentes ocurridos por el 
incumplimiento de lo estipulado en este capítulo, referente a la señalización, 
correrá por cuenta y a cargo del contratista. 
 
El contratista quedará obligado a señalizar adecuadamente todos los frentes de 
trabajo conforme a lo dispuesto en las instrucciones y modelos estipulados en 
las Normas y Especificaciones Técnicas para la Construcción de Obras de 
Acueducto y Alcantarillado, y los que reciba del Interventor de Obra.  
 
El Contratista deberá velar por la permanencia de la señalización y disponer 
durante todo el tiempo de personal que se encargue de verificar que la obra se 
encuentre correctamente señalizada, especialmente en horarios nocturnos y 
días festivos. 
 
 
EXCAVACIONES Y ENTIBADOS 
GENERALIDADES 
Es imprescindible para el desarrollo de las obras lo concerniente a las 
excavaciones que es la actividad que normalmente causa más impacto 
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comunitario negativo, que el Contratista siga unos lineamientos básicos que son 
los que se presentan en esta parte de las Normas y Especificaciones Técnicas 
para la construcción de Acueductos y Alcantarillados. 
 
Para la ejecución de las obras inherentes a la prestación de los servicios de 
agua potable y saneamiento básico y sus actividades complementarias, 
obtendrán Licencia Ambiental aquellas actividades que puedan producir 
deterioro grave a los recursos naturales renovables o al paisaje, tal como lo 
expresen las disposiciones legales vigentes. 
 
Antes de definir los diferentes tipos de excavaciones, se deberán tener 
presentes las siguientes recomendaciones tendientes a mitigar los efectos 
negativos causados por la ejecución de los trabajos, con el objetivo de lograr 
protección, conservación y mejoramiento del entorno humano y biológico, tanto 
en las áreas del proyecto como en las adyacentes a éste. Para el logro de este 
objetivo, El Contratista tendrá conocimiento de las condiciones del "modus 
vivendi" de la comunidad objeto de las obras, para implementar las medidas y 
controles para la preservación del bienestar de ésta y del medio ambiente en 
cuanto a factores tales como seguridad de la población, circulación vehicular, 
servicios públicos y prevención de accidentes en las áreas afectadas por el 
proyecto. 
 
Se deben implementar los mecanismos que minimicen las dificultades 
resultantes de la necesidad de reconstruir o reubicar las redes de servicios 
públicos, tales como: 
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Desvíos o cierres del transito y, en general, aquellos perjuicios que se puedan 
causar a la comunidad en las áreas de afectación del proyecto. 
 
Para la obtención de los objetivos mencionados, deberá tenerse en cuenta lo 
siguiente: 
 
INFORMACION Y COMUNICACION SOCIAL 
Antes de iniciar la obra y durante la ejecución de la misma, El Contratista, 
coadyudará, en la divulgación del alcance de ésta, los trastornos e 
incomodidades durante su ejecución y los beneficios que finalmente se 
obtendrán. 
 
Se pretende con esta información orientar a la comunidad sobre la magnitud y 
alcance de la obra teniendo en cuenta para ello, entre otros, los siguientes 
lineamientos: 
 
• Divulgación del alcance de la obra y sus beneficios. 
• Información sobre las posibles interferencias y trastornos momentáneos 
 en las condiciones de vida de la población afectada durante la ejecución 
 de los trabajos. 
•  Variaciones momentáneas o definitivas en la circulación del tránsito 
 vehicular o peatonal. 
•  Demarcación de las áreas afectadas por la ejecución del proyecto. 
•  Información previa sobre los cortes o suspensiones en los servicios 
 públicos por necesidades del trabajo o reubicación de los mismos. 
•  Información a la población afectada sobre aquellas dificultades o 
 variaciones que sufra el proyecto e incomoden a la comunidad. 
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• Recuperación de las áreas y obras afectadas por el proyecto (zonas 
 verdes, pavimentos, afirmados, andenes, cunetas, arborización, etc.). 
• Información sobre los riesgos de accidentes durante la ejecución de las 
 obras y las medidas de control a implementar, con el fin de prevenirlos. 
 Asimismo, la colaboración que se requiere de la comunidad en este 
 sentido. 
 
Para el efectivo cumplimiento de estos objetivos, se considera de vital 
importancia la colaboración de la población afectada a través de sus juntas de 
acción comunal, juntas administradoras o líderes; pues mediante su 
participación y conjunción de esfuerzos, indudablemente se produce un mayor 
beneficio recíproco para las partes. 
 
NORMAS PARA CONTROLAR LOS PERJUICIOS Y PELIGROS. 
 
Aparte de las normas para la correcta señalización y seguridad en la obra, las 
áreas de trabajo, se tendrá en cuenta un programa de trabajo en el cual se 
tenga en consideración lo siguiente: 
 
El Contratista deberá examinar, además de los criterios básicos dirigidos a 
mitigar el impacto ambiental en el sector del proyecto, los daños del entorno 
urbano y ecológico. 
 
• El Contratista analizará y fijará en el programa la demarcación de los 
 sitios donde se vayan a colocar los materiales y equipos, al igual que los 
 desvíos del tránsito vehicular y peatonal mediante la utilización de vías 
 alternas estimando los tiempos necesarios para minimizar los perjuicios 
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 durante la ejecución de las obras. El Contratista suministrará toda la 
 información adicional que redunde en beneficio de la normal ejecución de 
 las obras. 
• Longitud Controlada. En el avance de los trabajos para la instalación de 
 redes de acueducto y alcantarillado, El Contratista salvo órdenes 
 diferentes de la Interventoría tendrá en cuenta las siguientes longitudes 
 controladas para el avance de los trabajos: 
 
Para el caso de trabajos en zonas urbanas de poco tráfico, los extremos entre 
las actividades de excavación y relleno, incluyendo la reconformación del 
terreno y de las vías, para un determinado frente de instalación de tuberías en 
zanjas, no podrán estar separados más de 80 m. 
 
Para el caso de obras en zonas céntricas o de alto volumen de tráfico la 
longitud de separación entre los trabajos de excavación y relleno no será 
superior a 30 m. 
 
Para el caso de zonas despobladas o a campo abierto la separación será a 
criterio de la Interventoría. Tan pronto como se completen treinta (30) metros de 
relleno de la zanja con su correspondiente compactación, dependiendo del 
estado inicial de la vía, se colocará afirmado, se hará una adecuación 
provisional en suelo cemento o se hará la repavimentación definitiva de la vía. 
Paralelo a esta actividad, se ejecutarán los engramados, bordillos, cunetas y 
andenes que hayan sufrido daño o deterioro por la obra que se ejecuta, a 
menos que La Interventoría indique algo diferente. 
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La longitud entre los extremos de la excavación y relleno, que se han 
establecido, no eximen al Contratista de la responsabilidad de tomar todas las 
precauciones de seguridad para las personas. En contratos de mantenimiento 
de redes y acometidas de acueducto y alcantarillado, El Contratista no cerrará 
la totalidad de la vía para efectuar los trabajos. 
En caso de circunstancias especiales, la Interventoría autorizará por escrito el 
cierre total de la vía, contando para ello con el permiso de las autoridades 
competentes del sitio donde se ejecuten las obras, previendo la señalización 
necesaria y utilización de vías alternas. 
 
En los contratos que impliquen la construcción y reposición de acometidas de 
redes de acueducto y alcantarillado, actividades tales como: relleno, botada de 
escombros, reparación de andenes, cunetas, bordillos, engramados, 
construcción de cajas y colocación de tapas de medidores se ejecutarán dentro 
de las veinticuatro (24) horas siguientes a la instalación de la tubería. La 
repavimentación de las zanjas se hará por parte de personal especializado. 
 
• Manejo de los Materiales de la Excavación. La Interventoría exigirá que 
 los materiales sobrantes, provenientes de la excavación o de las labores 
 de limpieza, sean retirados en forma inmediata de las zanjas y áreas de 
 trabajo, y depositados en los centros de acopio o botaderos debidamente 
 aprobados por las entidades competentes. 
 
 En general se prohíbe su disposición en lechos de quebradas, fallas 
 geológicas o en sitios donde previos los estudios de capacidad de 
 soporte de los suelos no permitan su disposición. Tampoco podrán 
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 depositarse en lugares que puedan perjudicar las condiciones 
 ambientales o paisajísticas. 
 
Cuando el material proveniente de las excavaciones sirva como material 
de relleno y se pueda utilizar durante el mismo día, este se podrá acopiar 
al lado de la zanja, con un retiro adecuado, pero dentro de las áreas 
demarcadas por la Interventoría. 
• Seguridad y Señalización. El Contratista tendrá a su cargo los planes y 
 programas de desvío del transito, la señalización completa de las áreas 
 de trabajo, la construcción y conservación de pasos temporales 
 vehiculares y peatonales con suficiente amplitud, seguridad, señalización 
 e iluminación en los sitios indicados por la Interventoría. 
 En ningún caso se utilizarán avisos que no correspondan a las 
 Especificaciones o la interposición de vehículos a manera de avisos. 
 
 Para la ejecución de zanjas en cruces de vías importantes o en accesos 
 a garajes, aparcaderos, centros comerciales o similares, el Contratista 
 colocará, para el transito de vehículos, pasos vehiculares. De igual 
 manera con las entradas a graneros o tiendas deben proveerse pasos 
 peatonales. 
• Exigencias de Entibado y Protección de las Superficies Excavadas. El 
 Contratista está obligado en la ejecución de las excavaciones a aplicar 
 las medidas que garanticen la seguridad del personal de la obra y de la 
 comunidad, las construcciones existentes y la obra misma. En todo talud 
 vertical donde las condiciones del terreno no garanticen la estabilidad y 
 en los sitios donde la Interventoría lo exija, se colocará entibado y el 
 Contratista será el responsable de garantizar la estabilidad de los taludes 
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 y de la protección de todas las superficies expuestas en las excavaciones 
 hasta los trabajos de lleno requeridos.  
 
 Será responsabilidad del contratista los daños ocasionados por la 
 ejecución de las excavaciones, en edificaciones aledañas a los sitios de 
 trabajo. El contratista velará por un correcto manejo de las aguas 
 superficiales y subterráneas manteniendo los sistemas de drenaje y 
 bombeo que garanticen la estabilidad de los taludes, limpieza y 
 seguridad del área de trabajo, además de lo establecido en los apartados 
 subsiguientes de estas Normas. 
 
El agua será conducida por manguera o tubería hasta el cuerpo de agua 
más cercano, alcantarillado pluvial más cercano, si existe, o al sitio 
señalado por la Interventoría. En ningún caso se permitirá descargar 
aguas de infiltración o freáticas, ni de cualquier otra procedencia, sobre 
la calzada de las vías o zonas aledañas a la obra debido a los perjuicios 
que ellas podrían causar tanto para la actividad normal del personal de la 
obra, como a los transeúntes. 
• Almacenamiento de Materiales dentro del área de Trabajo. El Contratista 
 de acuerdo con el programa de trabajo contará con centros de acopio de 
 materiales bien ubicados que faciliten su transporte a los sitios donde 
 han de utilizarse. Los centros de acopio tienen por objeto evitar la 
 acumulación de materiales a lo largo de la línea de la construcción de la 
 obra o en los alrededores de la misma, pues impiden la limpieza del área 
 de trabajo, así como el fácil y seguro transito de las personas. En caso 
 de acopiar materiales en sitios aledaños a las líneas de trabajos, se 
 deberán señalizar adecuadamente con el fin de evitar accidentes a la 
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 comunidad y a los propios trabajadores de la obra. En ningún caso esta 
 señalización será objeto de pago al contratista. 
• Restricciones para la Ejecución del Trabajo en áreas Residenciales 
 durante la  noche. Excepto en los casos de fuerza mayor y de común 
 acuerdo con la Interventoría, no se permitirán en horas nocturnas y en 
 sectores residenciales la ejecución de trabajos como rotura de 
 pavimentos, hincada de puntales para entibado y cualquier otra labor de 
 tipo mecánico que genere ruidos molestos para los habitantes del sector 
 aledaño; en este caso dará estricto cumplimiento de las resoluciones 
 vigentes en el Ministerio de Salud, mediante las cuales se dictan las 
 normas sobre protección, conservación de salud y bienestar de las 
 personas por causa de la emisión de ruidos, así como las normas 
 vigentes de la autoridad ambiental, decreto 948 de junio de 1995, 
 Reglamento de protección y control de la calidad del aire. 
• Control de Agentes Contaminantes Sólidos, Líquidos y Gaseosos. El 
 Contratista además de acatar las normas de seguridad, tendrá especial 
 cuidado en preservar las condiciones del medio ambiente principalmente 
 en lo relativo al manejo y operación del equipo mecánico para la 
 ejecución de los trabajos, para lo cual, evitará el vertimiento al suelo y a 
 las aguas, de las grasas y aceites, teniendo en cuenta todas las normas 
 de seguridad en cuanto al uso de combustibles y lubricantes; además, 
 hará uso de las recomendaciones de las casas fabricantes en cuanto a 
 las normas sobre niveles de ruido y emisión de material particulado o 
 gases, siendo responsabilidad del Contratista su previsión así como los 
 perjuicios que se ocasionen por el incumplimiento u omisión en acatarlos. 
• Energía Eléctrica. El Contratista contará con las instalaciones que 
 garanticen el suministro continuo de energía eléctrica suficiente para sus 
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 instalaciones y operaciones relacionadas con la instalación de redes de 
 acueducto y alcantarillado y, en general de las obras que realice. 
 
 Tanto las señales como las protecciones estarán adecuadamente 
 iluminadas con dispositivos de luz fija, intermitente o ambos, que sirvan 
 como guías para la circulación vehicular y peatonal durante la noche y en 
 circunstancias  especiales. Cuando en el sitio del proyecto no sea posible 
 el uso de acometida oficial de energía, el Contratista instalará una planta 
 o generador apropiados. 
• Seguridad del Personal de la Obra y del Público en General. El 
Contratista acatará las disposiciones legales vigentes relacionadas con la 
seguridad del personal que labora en las obras y del público que directa 
o indirectamente pueda afectarse por la ejecución de las mismas, 
acatando entre otras la resolución 02413 del 22 de mayo de 1979 del 
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, por el cual se dicta el 
reglamento de Higiene y Seguridad para la industria de la construcción, 
Ley 52 de 1993. Se tendrán en cuenta además las siguientes normas: 
 
 Todo el personal que labore en las obras se dotará de los elementos de 
 seguridad acordes con las actividades que realice. 
En caso de trabajos nocturnos, se suministrará la iluminación suficiente y 
limitará los niveles de ruido a los permisibles para no afectar el bienestar 
de la comunidad. 
 
El Contratista adoptará todas las medidas de seguridad para el control de 
aquellos factores que puedan afectar la salud y bienestar de la 
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comunidad, tales como: voladuras, presencia de polvo, emanación de 
gases o cualquier otro elemento contaminante. 
• Limpieza. El Contratista mantendrá limpios todos los sitios de la obra, 
evitando la acumulación de desechos y basuras, los cuales serán 
trasladados a los sitios  de disposición final o botaderos autorizados por 
la Interventoría y, además, por la autoridad competente. Bajo ningún 
motivo se permitirá la quema de materiales de desechos. Las labores de 
limpieza se realizarán diariamente y deberán quedar listas al finalizar 
cada jornada de trabajo. 
 
MANEJO Y CONTROL EN LA PRESTACIÓN DE LOS SERVICIOS  
PUBLICOS. 
 
Antes de la iniciación de los trabajos, con el objeto de evitar interferencia o 
daños en los servicios públicos existentes, el Contratista realizará las 
investigaciones de campo necesarias, mediante el estudio de los planos de las 
redes y en caso de necesidad realizar apiques de inspección, trincheras o 
utilizar cualquier método de investigación. En todos los casos el Contratista 
acatará las recomendaciones de la Interventoría para garantizar la continuidad 
de los servicios. Si se producen obstrucciones, daños o deterioros de las 
instalaciones de los servicios, los costos de correcciones serán por cuenta del 
Contratista. 
 
Los servicios de alcantarillado existentes se mantendrán durante la ejecución  
de las obras, mediante desviaciones y bombeos que garanticen la excavación 
en forma normal. Los servicios de acueducto se conservarán mediante la 
colocación de tuberías provisionales. 
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Los servicios de energía eléctrica y teléfonos se protegerán en forma adecuada 
mediante acodalamientos, temples o rigidizadores para lo cual se aplicarán los 
cambios estructuralmente necesarios. 
 
Cuando durante la ejecución de las obras del contrato, se encuentre cajas, 
pozos, tuberías, ductos, canalizaciones u otro tipo de estructuras, El Contratista 
deberá en lo posible conservarlas; pero en caso de su demolición se evitarán 
las interrupciones en los servicios y tomarán las precauciones suficientes para 
minimizar las molestias a los usuarios. 
 
MANEJO DEL TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL. 
 
El Contratista, previo análisis del programa de obras a ejecutar, estudiará y 
planeará las medidas encaminadas a evitar las obstrucciones del transito 
peatonal y vehicular en las áreas del proyecto y especialmente en sectores de 
alta concentración de trafico. El Contratista preparará en forma cuidadosa los 
programas relativos a los desvíos, señalización y seguridad en coordinación con 
la Interventoría para obtener los permisos de las autoridades competentes. 
 
El Contratista garantizará el acceso a las edificaciones anexas a la obra, con el 
fin de atenuar los efectos negativos que se generen durante la ejecución de la 
misma. En cuanto a la circulación vehicular y peatonal se implementarán, entre 
otras, las siguientes medidas: 
• Adecuación de las vías alternas que puedan servir como desvíos 
provisionales, para lo cual el Contratista actuará, en coordinación con la 
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Interventoría, para la obtención de los permisos de las autoridades 
competentes. 
• El Contratista tendrá en cuenta en su programa de trabajo, el análisis de 
aquellos sectores donde las obras causen mayores incomodidades y 
traumatismos, para que, en coordinación con la Interventoría, se ejecuten 
los trabajos en el menor tiempo posible utilizando los días feriados, horas 
nocturnas y turnos adicionales o los horarios que menor impacto 
comunitario tengan, conocidas las costumbres de la comunidad. 
•  Para los cruces de vías y para aquellos sitios en que no sea posible la 
utilización de desvíos provisionales, los trabajos se realizarán de tal 
manera que se garantice el transito y programará, en lo posible, su 
ejecución en fines de semana; se debe evitar al máximo la realización de 
actividades en horas pico de circulación de transito vehicular o peatonal. 
Se evitará la creación de obstáculos que restrinjan la fluidez del transito. 
Los vehículos y las maquinas autopropulsadas se ubicarán 
preferiblemente dentro del área protegida de trabajo; de lo contrario, 
deberán estacionarse de conformidad con las normas establecidas por 
las entidades de tránsito. 
 
En aquellas vías cuyo acceso deba cerrarse al tránsito debido a la 
ejecución de las obras, éstas se protegerán con barricadas señalizando 
los desvíos de tal manera que sean fácilmente observables. Durante la 
noche se colocarán señales luminosas (luz fija o intermitente) y en casos 
especiales, a juicio de La Interventoría, se dejarán vigilantes 
debidamente equipados. El Contratista en coordinación con la 
Interventoría, se encargará de la consecución de los permisos con las 
diversas autoridades y se comprometerá a acatar las normas estipuladas 
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por las mismas en cuanto a la utilización de señales informativas, 
preventivas y reglamentarias. 
 
El Contratista deberá construir, instalar y mantener puentes o pasos 
provisionales que garanticen los accesos a edificaciones bloqueadas 
durante la construcción de las obras. 
 
 
PROTECCION, ADECUACION Y CUIDADO DE LOS SITIOS DE TRABAJO. 
 
El Contratista es responsable por los daños que se puedan ocasionar en las 
propiedades privadas, y demás elementos que conforman las vías publicas, 
tales como: zonas verdes, andenes, cordones, cercos, engramados, 
pavimentos, cunetas, etc.; en consecuencia, tomará todas las medidas 
necesarias para su protección. En este último caso las estructuras, serán 
reemplazadas o reconstruidas tan pronto como sea posible de acuerdo con la 
Interventoría. 
 
El Contratista tendrá especial cuidado en restablecer aquellas superficies o 
zonas afectadas por la ejecución de las obras en forma tal que las condiciones 
de reposición sean iguales o mejores que las que se tenían antes de la 
iniciación de los trabajos, para lo cual se recomienda la toma de fotos con el fin 
de determinar su estado inicial. 
 
El Contratista acatará las indicaciones de estas Normas y Especificaciones 
Técnicas y las instrucciones de la Interventoría para la reconstrucción de 
pavimentos, andenes, sardineles, zonas verdes, cercas y postes o cualquier 
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otra obra que pueda ser afectada. El Contratista protegerá al máximo los 
árboles y arbustos existentes; en caso de ser necesario su remoción se tendrá 
en cuenta lo establecido por las autoridades competentes. Los árboles 
ornamentales plantados en separadores, zonas verdes o parques que sea 
necesario cortar durante la ejecución de los trabajos, serán reemplazados por 
árboles de la misma clase o especies aprobadas por La Interventoría. Para su 
siembra se utilizará la técnica adecuada y recomendada tomando las 
precauciones necesarias que garanticen su arraigue y desarrollo. Los árboles o 
plantas que han de ser transplantados se conservarán en perfecto estado. 
Después de resembrados se les aplicará riegos de insecticidas, fertilizantes y 
cualquier otro material necesario para evitar su deterioro. 
 
 
DESMONTE, LIMPIEZA Y DESCAPOTE 
CONDICIONES GENERALES 
Antes de iniciar el descapote y limpieza deberá ejecutarse la localización 
aproximada para limitar el descapote a las áreas requeridas para la 
construcción. Si existen árboles, se determinará cuales deben ser trasladados, 
podados o transplantados pues no es necesario que se corten todos; se pueden 
dejar algunos siempre y cuando no dañen la construcción futura con la raíz; 
servirán de adorno y sombra para climas cálidos. Se deben llevar a cabo los 
siguientes pasos: 
• Cortar los árboles, arbustos y maleza 
• Seleccionar la madera aprovechable redonda o para aserrar. 
• Levantar la grama aprovechable. Es factible almacenarla 60 días, si se 
prevé su reutilización en el sitio de la obra. 
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• Retirar la capa vegetal o tierra negra y raíces. La tierra negra puede ser 
aprovechada para zonas de jardines proyectados a los lados de la obra 
y, en tal caso, puede almacenarse en un lugar apropiado y debidamente 
protegido. 
• Cargar y botar el material sobrante. 
 
Con anterioridad a las operaciones de desmonte, limpieza y descapote, el 
Contratista localizará y marcará las estructuras y servicios subterráneos, 
alcantarillas, conductos de agua, cables eléctricos, telefónicos, etc., y adoptará 
todas las precauciones para evitar que tales instalaciones existentes resulten 
dañadas en el curso de la ejecución de estas actividades. Se adoptarán 
precauciones análogas para evitar que resulten dañados los tendidos aéreos 
tales como líneas telefónicas y eléctricas. En caso que, pese a adoptar las 
medidas preventivas descritas anteriormente, se produjera algún desperfecto en 
cualquier instalación, la responsabilidad, su reposición y puesta en 
funcionamiento estará enteramente a cargo del Contratista. 
 
En los tramos de acceso y circulación de la obra en que haya dificultades de 
tránsito o donde la capacidad de carga del terreno resultara insuficiente para el 
paso de los equipos y elementos de trabajo, el Contratista por su cuenta y cargo 
deberá proceder a la ejecución de una franja de estable que permita el tránsito 
de tales medios, manteniéndola durante la ejecución total de los trabajos y 
procediendo a su recuperación, si fuese necesario o si a juicio de la 
Interventoría así se requiera, durante la restitución de los terrenos. Correrán a 
cargo del Contratista todas las responsabilidades y gastos relativos a las obras 
necesarias para asegurar a los propietarios el normal desarrollo de sus 
actividades y cultivos en los terrenos ocupados por las obras. Entre ellas 
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figurarán los cruces provisionales para permitir el paso de personas, ganado y 
vehículos desde el inicio de las obras hasta la restitución de los terrenos. 
 
Debe tenerse en cuenta que para la ejecución de las obras inherentes a la 
prestación de los servicios de agua potable y saneamiento básico y sus 
actividades complementarias, obtendrán Licencia Ambiental aquellas 
actividades que pueden producir deterioro grave a los recursos naturales 
renovables o al paisaje, tal como lo expresen las disposiciones legales vigentes. 
De acuerdo con la naturaleza y magnitud de la obra, para la obtención de la 
Licencia Ambiental se requerirá o no de un Estudio de Impacto Ambiental o 
simplemente un Plan de Manejo Ambiental en el cual se contemple, como 
mínimo, la manipulación y disposición de los materiales sobrantes de estas 
actividades, de acuerdo con las disposiciones de la autoridad ambiental 
competente, bien sea el Ministerio del Medio Ambiente o las Corporaciones 
Regionales, Distritales o Municipales del Medio Ambiente. De cualquier manera, 
El Contratista debe tomar todas las medidas necesarias para mitigar los efectos 
negativos que puedan afectar a la comunidad así como al medio ambiente, por 
efectos de la ejecución de estos trabajos, tanto las establecidas en el Plan de 
Manejo Ambiental y las que la Interventoría estime convenientes.  
 
Desmonte y limpieza 
Se refiere especialmente a sitios donde por la naturaleza de las obras que se 
deban ejecutar se requiera de movimiento de tierras de manera intensiva. 
Inicialmente, de acuerdo con los planos y diseños de las obras que se van a 
ejecutar. El Contratista, de común acuerdo con La Interventoría, replanteará 
definitivamente las zonas objeto de esta actividad. Estas zonas quedarán 
consignadas en los planos de obra y serán soportadas por los levantamientos  
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topográficos correspondientes. Lo anterior quedará plasmado en un Acta de 
Comprobación de Replanteo, la cual debe ser suscrita por El Contratista y La 
Interventoría. Se verificará que en ningún momento el área trazada para la 
comprobación, invada propiedades ajenas que pudieran resultar afectadas Las 
superficies de terreno que se vayan a ocupar con las obras objeto de la 
contratación, deberán limpiarse de toda clase de árboles, troncos, raíces, 
ramajes, escombros y de todo material que interfiera y perjudique el desarrollo 
de las obras. Debe tenerse especial cuidado con obras de servicios públicos 
que crucen los sectores objeto de esta actividad. Cualquier daño ocasionado a 
éstos se reparará, en el menor tiempo posible, por cuenta del Contratista. 
 
Descapote 
 
Se refiere a las actividades necesarias para retirar del terreno, previamente 
desmontado y limpio, la capa vegetal o suelo no apto para las obras de 
ingeniería que se vayan a construir. Esta capa vegetal se acopiará y dispondrá 
en el sitio donde lo autorice la Interventoría, dentro del Área Metropolitana de La 
ciudad, sin costo alguno, o a una distancia libre de acarreo de 20 Km. El retiro 
de la capa vegetal se hará teniendo en cuenta lo especificado en los planos o 
en su defecto haciendo apiques para determinar la profundidad de corte y retiro 
de dicha capa. Todo lo anterior debe tener la aprobación y autorización de La 
Interventoría. 
 
De acuerdo con el área de la zona y la profundidad autorizada se procederá a 
realizar los trabajos bien sea manualmente y/o con maquinaria.  
 
 
                  Diseño del Alcantarillado de Villas de San Pablo Etapa I   
Christian Eduardo González Chaparro 
Febrero de 2007 
 
 
Facultad de Ingeniería 
Programa de Ingeniería Civil 
132 
  
Remoción y disposición de materiales 
 
Todos los productos del desmonte y limpieza quedarán de propiedad del 
Constructor. Los árboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, 
deberán ser despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamaño 
conveniente, los que deberán apilarse debidamente a lo largo de la zona de 
derecho de vía, disponiéndose posteriormente según lo apruebe el Interventor. 
El resto de los materiales provenientes del desmonte y la limpieza deberá ser 
retirado del lugar de los trabajos, y transportado y depositado en los lugares 
establecidos en los planos del proyecto o señalados por el Interventor, donde 
dichos materiales deberán ser enterrados convenientemente, de tal manera que 
la acción de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto.  
 
Cuando la autoridad competente lo permita, la materia vegetal inservible y los 
demás desechos del desmonte y limpieza podrán quemarse en un momento 
oportuno y de una manera apropiada para prevenir la propagación del fuego. La 
quema no se podrá efectuar al aire libre. El Constructor será responsable tanto 
de obtener el permiso de quema como de cualquier conflagración que resulte 
de dicho proceso. Por ningún motivo se permitirá que los materiales de desecho 
se incorporen en los terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajas 
laterales reservadas para la vía, ni en sitios donde puedan ocasionar perjuicios 
ambientales. 
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EXCAVACIONES 
 
EXCAVACIONES EN ZANJA PARA REDES DE ALCANTARILLADO Y DE 
ACUEDUCTO 
 
Estos trabajos consisten en las operaciones necesarias de limpieza del terreno, 
explanación, excavación y perfilado de taludes de las zanjas para la instalación 
de tuberías, obras de cruce y en general, cuantas zanjas sean necesarias 
realizar, de acuerdo con la definición de secciones y rasantes contenidas en los 
Planos o como lo indique el interventor. 
 
La excavación podrá ejecutarse por métodos manuales (pico y pala), utilizando 
equipo mecánico especificado o explosivos, pero la decisión respectiva queda 
sometida a la aprobación de la Interventoría. 
 
Para la instalación de tuberías de acueducto y alcantarillado, los anchos para 
las zanjas en toda su profundidad en función del diámetro de la tubería son: 
 
Diámetro de la Tubería Ancho para Alcantarillado (M2) Ancho para Acueducto(M2) 
90 y 110 mm (3" y 4”)  0,40 
160-200mm (6" y 8”) 0,60 0,50 
250-300mm (10" y 12”) 0,70 0,60 
350-400mm (14" y 16”) 0,80 0,70 
450 mm (18”) 0,90 0,80 
500-525mm (20" y 21”) 1,00 0,90 
600mm (24") 1,10 1,00 
700mm (27") 1,30 1,10 
800mm (30") 1,40 1,20 
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825mm (33") 1,40 1,30 
900mm (36") 1,50 1,40 
1000mm (40") 1,80 1,60 
 
Ancho de Excavación VS Diámetro 
 
Para diámetros mayores de 1000 mm (40”), el ancho de la zanja en toda su 
profundidad será igual al diámetro exterior de la tubería más 0,40 m a cada lado 
para alcantarillado y 0,30 m a cada lado para acueducto. Cuando la campana 
de la tubería sea más ancha que el cuerpo del tubo, se añadirá a los anchos 
descritos, el espesor de la campana a cada lado. Si se contempla que el lleno 
de la zanja se realice con relleno fluido lo anteriormente citado no se aplica y en 
cualquier caso, será el mayor diámetro externo de la tubería más 0,15 m a lado 
y lado. 
 
La excavación requerida para la instalación de los accesorios queda incluida en 
los anchos para zanjas antes mencionados. Los límites mínimos de profundidad 
en zonas verdes o peatonales serán de 0,80 m y vehiculares de 1,20 m a la 
cota clave de la tubería. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
La excavación de la zanja, comprenderá todas las operaciones precisas para la 
ejecución de la misma de acuerdo con las alineaciones y secciones indicadas 
en los Planos, y se realizará de forma que se asegure en todo momento un 
rápido desagüe en caso de inundaciones, producto de lluvias o fugas. 
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El Contratista notificará a la Interventoría con la antelación suficiente, el 
comienzo de las excavaciones, a fin de que ésta pueda efectuar las mediciones 
necesarias sobre el terreno inalterado. Como regla general no debe adelantarse 
la excavación más allá de la distancia que se vaya a instalar de tuberías en el 
día, teniendo en cuenta los rendimientos de las operaciones de excavación, 
instalación y relleno. Nunca se debe dejar destapada una zanja más de un día. 
 
En caso de que los materiales encontrados en las cotas especificadas no sean 
apropiados para al apoyo de las tuberías (material orgánico, lodos, material de 
relleno sin compactar, etc.) o que sea necesario excavar a una profundidad 
adicional, la excavación deberá llevarse hasta donde lo ordene la Interventoría, 
y se rellenará hasta el nivel deseado con material de relleno seleccionado o el 
material que indique el interventor. 
 
Si al realizar la excavación apareciesen materiales deslizables, blandos e 
inadecuados se retiraran en la misma forma y condiciones que la excavación 
normal, siendo sustituidos por materiales adecuados. El interventor podrá 
autorizar la utilización del material sobrante de excavación para disponerlo en 
otro frente de trabajo como relleno con material seleccionado del sitio, este 
transporte queda incluido dentro del precio de retiro de material, el cual esta 
involucrado en el valor unitario de la excavación. 
 
Los excesos de excavación sobre lo aprobado por la Interventoría no se 
pagarán, siendo también por cuenta del Contratista el volumen de la 
cimentación o material de relleno que se precise para ocupar el espacio 
excavado en exceso. Se considera sobre-excavación todo el volumen excavado 
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que exceda el ancho de excavación indicado en el presente artículo, de acuerdo 
a las cotas del terreno definidas en el acta de replanteo. 
 
Los materiales resultantes de las excavaciones son de propiedad de la entidad 
contratante, como también las tuberías, accesorios, etc., que resulten en las 
zanjas, con motivo de la construcción o reemplazo de redes para servicios 
públicos. En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse, debe 
colocarse un entibado que garantice la seguridad de los obreros que trabajan 
dentro de la zanja, lo mismo que la estabilidad de las estructuras y terrenos 
adyacentes, es decir, el Contratista deberá prever el empleo de entibaciones en 
todos aquellos tramos de zanja en los que la seguridad del trabajo así lo 
requiera. La Interventoría podrá determinar el empleo de la misma pero 
únicamente el Contratista será el responsable de cualquier accidente ocurrido 
por ausencia de la entibación. Los derrumbes que así se produjeran no serán 
considerados como excavación y el contratista se verá obligado a rellenar el 
volumen de tierra, sin derecho a pago. 
 
En el caso de aparición de manantiales se les facilitará también un desagüe 
provisional y efectivo, procediendo con rapidez a la ejecución de drenes, o en 
caso necesario, a la construcción de estructuras necesarias para el manejo del 
agua. En el caso de que aparezca agua en las zanjas o cimentaciones, se 
utilizarán los medios e instalaciones auxiliares necesarios para abatirlas, siendo 
por cuenta del Contratista todos los gastos ocasionados con este fin, estos se 
considerarán cubiertos dentro del precio de la excavación. 
El contratista deberá proteger el material producto de excavación que 
posteriormente será utilizado como material de relleno del sitio, con los medios 
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adecuados (barreras protectoras, telas plásticas, etc.), contra la acción de las 
aguas lluvias, escorrentías superficiales u otras fuentes. 
 
El material excavado se colocará de forma que no se obstruya la buena marcha 
de las obras ni los cruces de vías o caminos que haya en las inmediaciones; 
procurando además, no obstaculizar la entrada a casas o edificios, a fin de 
causar el menor perjuicio a los vecinos. Las pilas o terraplenes que se formen 
deberán tener forma regular, superficies lisas que favorezcan la escorrentía de 
las aguas y taludes estables que eviten cualquier derrumbamiento. 
 
Durante la ejecución de los trabajos se tomarán las precauciones adecuadas 
para no disminuir la resistencia del terreno no excavado. 
 
En los casos en que por inestabilidad del terreno aun tomando las medidas de 
entibación, se produjeran derrumbamientos, la sobre-excavación que resultara 
no se pagará, así como los rellenos que para recuperar el perfil correcto 
ordenará ejecutar la Interventoría. Todos estos gastos los asumirá el Contratista 
y se suponen incluidos en los precios unitarios de excavación. 
 
La excavación de los taludes se realizará adecuadamente para no dañar la 
superficie final, evitar la descomposición prematura o excesiva de su pie, e 
impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la 
excavación final.  
 
El material excavado se retirará del borde de la excavación 0,5 m y no podrá 
colocarse de forma que represente un peligro para las construcciones 
existentes, por presión directa o por sobrecarga de los rellenos contiguos. En el 
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caso de que el ancho de la vía no permita aplicar lo descrito anteriormente, el 
contratista deberá contemplar el retiro provisional del material de excavación a 
un centro de acopio para ser utilizado posteriormente en el relleno de la zanja 
sin que esto genere costo adicional de las actividades de excavación y relleno. 
 
Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavación y 
que no vayan a ser utilizados directamente en las obras, se acopiarán y 
emplearán si procede, en la protección de taludes o canalizaciones de agua que 
se realicen como defensa contra la posible erosión de zonas vulnerables, y en 
cualquier otro uso o disposición final que indique el Interventor. 
 
La ejecución de zanjas en la vía pública se iniciarán una vez se hayan obtenido 
los permisos correspondientes y colocado la señalización de obra necesaria y 
exigida por la Interventoría. La señalización de las zanjas abiertas, se realizará 
en toda su longitud de acuerdo a lo que se establece en las presentes 
especificaciones; las señalizaciones especiales de tráfico se ordenarán en cada 
caso por el Interventor. 
 
Es indispensable que antes de iniciar las excavaciones se tengan los planos de 
las redes de las otras entidades de servicios públicos y mediante apiques se 
compruebe esta información, estableciéndose claramente los sitios donde están 
las redes de acueducto, alcantarillado, hidrantes, válvulas, cajas telefónicas, 
redes de gases, redes de fibra óptica, redes eléctricas, etc., para que no exista 
la posibilidad de accidente o interferencia de las redes existentes con las 
nuevas redes a instalar. 
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Las redes de servicio público que estén cruzando la zanja deberán apuntalarse 
y protegerse para evitar su rotura durante las labores de excavación, instalación 
y relleno. 
 
Las paredes de las zanjas se deberán excavar y mantener prácticamente 
verticales, excavadas uniformemente de modo que el espacio libre entre 
paredes y la tubería sea igual. 
 
Las zanjas de profundidad superior a 1,50 m contarán con escaleras que 
rebasen aproximadamente en 1,0 m el borde de excavación. Estas escaleras 
deberán estar ancladas para evitar desplazamientos horizontales cuando suban 
o bajen los operarios. 
 
Se dispondrá una escalera cada 30,0 m manteniendo la zanja libre de 
obstáculos para poder alcanzar fácilmente cualquier escalera. 
Los trabajadores que permanezcan dentro de las zanjas con profundidades 
superiores a 1,5 m deberán utilizar cinturón o arnés provistos con línea de vida, 
además se mantendrá una persona en el exterior que podrá actuar como 
ayudante en los trabajos y podrá dar la alarma en caso de emergencia. 
 
En zanjas estrechas (menor de 1,0 m de ancho) se dejará sin excavar tabiques 
verticales de 0,5 m de ancho a cada 3,0 m o la distancia que considere la 
Interventoría. 
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Excavación a mano en material común, roca descompuesta, a cualquier 
profundidad y bajo cualquier condición de humedad. Incluye retiro a lugar 
autorizado 
 
Quedara comprendido dentro de esta clasificación todo material común y/o 
pedregoso que se pueda separar del sitio por medio de pico y pala, sin 
intervención de explosivos y sin que sea indispensable usar equipo mecanizado 
especial para sacarlo al lado, es decir, el material que se debe aflojar con el 
pico y que se pueda remover con la pala manual. 
 
En el caso que aparezca agua en las zanjas, ya sea por nivel freático, lluvias, 
infiltraciones, fugas de acueducto o de corrientes superficiales, se utilizaran los 
medios e instalaciones auxiliares necesarias para abatirlas, siendo por cuenta 
del contratista todos los gastos ocasionados con este fin, estos se consideraran 
cubiertos dentro del precio de excavación. El interventor no permitiera el trabajo 
de instalación de tubería en una excavación inundada por el agua. 
 
Al momento de iniciar los trabajos de excavación manual el ingeniero 
interventor o el jefe de obra deberá decidir la necesidad o no de utilizar 
entibados, dejar tabiques verticales o cualquier otra medida que evite el riesgo 
de sepultamiento o daño a construcciones o redes vecinas por causa de 
derrumbamiento. 
 
Antes de comenzar los trabajos se deberá verificar el buen estado de las 
herramientas de mano. 
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Será obligatorio para trabajar en el interior de las zanjas, el uso de cascos de 
seguridad homologado y botas de seguridad con puntera de acero  
homologadas, o en su caso botas pantaneras. Los guantes a usar en cada 
caso, dependerá de las circunstancias que se den en cada momento (tipo de 
trabajo, presencia de agua y características de esta agua, etc.). 
 
En caso de presencia de mucha agua en la zanja, se permitirá al contratista 
concertar un precio para el pago del bombeo. 
 
Si la atmósfera de trabajo en el interior de la zanja no es apta para la 
respiración se deberá emplear mascaras adecuadas o equipos de ventilación. 
Para trabajos en excavaciones de mas de 1.50 metros de profundidad deberá 
utilizarse cinturón o arnés provistos con línea de vida. 
 
Excavación a maquina en material común, roca descompuesta, a cualquier 
profundidad y bajo cualquier condición de humedad. Incluye retiro a lugar 
autorizado. 
 
Quedara comprendido dentro de esta clasificación todo material común y/o 
pedregoso. En el caso que aparezca agua en las zanjas, ya sea por nivel 
freático, lluvias, infiltraciones, fugas de acueducto o de corrientes superficiales, 
se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares necesarias para abatirlas, 
siendo tenidas en cuenta por la Interventoría para concertar un precio al 
contratista por todos los gastos ocasionados con este fin, estos se consideraran 
cubiertos dentro del precio de excavación siempre y cuando las condiciones de 
humedad sean mínimas. El interventor no permitiera el trabajo de instalación de 
tubería en una excavación inundada por el agua. 
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Cuando en la ejecución de la zanja se emplee equipo mecánico las 
excavaciones se llevaran hasta una cota 0.10m por encima de las indicadas en 
los cortes, con el objeto de excavar el resto por medios manuales y de manera 
cuidadosa hasta llegar a la profundidad de corte especificada. En caso de que 
los materiales encontrados a las cotas especificadas de cimentación de tubería 
no sean apropiados, la excavación se llevara hasta la profundidad indicada por 
el interventor, quien ordenara el material de base a utilizar. 
 
Será necesario acotar con señalización la zona de influencia de la maquina de 
la forma que ninguna persona ajena de la obra ingrese dentro de este limite. Se 
aconseja la distancia prudencial de 3 metros de separación de la maquina. 
 
Será obligatorio para trabajar en el interior de las zanjas, el uso de cascos de 
seguridad homologado y botas de seguridad con puntera de acero 
homologadas, o en su caso botas pantaneras. Los guantes a usar en cada 
caso, dependerá de las circunstancias que se den en cada momento (tipo de 
trabajo, presencia de agua y características de esta agua, etc.). En caso de 
presencia de agua en la zanja, se usaran botas impermeables de goma. 
 
Una vez identificados los trazados de las redes de servicios públicos se 
extremaran las medidas de precaución cuando se labore en cercanías de estas. 
 
 
EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO 
DEFINICIÓN. 
Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde 
han de asentarse las obras del proyecto o para alcanzar las cotas definitivas de 
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conformación del terreno incluyendo cortes, taludes y cunetas, así como las 
zonas de préstamos previstos o autorizados que puedan necesitarse y el 
consecuente transporte de los productos removidos a depósito o lugar de 
empleo. 
 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 
GENERALIDADES. 
 
Una vez terminadas las operaciones de desmonte limpieza y descapote del 
terreno, se iniciarán las obras de excavación, ajustándose a las cotas, 
pendientes, dimensiones y demás información contenida en los planos y 
documentos del proyecto y a lo que sobre el particular ordene el Interventor. 
 
 
DRENAJE. 
 
Durante las diversas etapas de las explanaciones, las obras se mantendrán en 
perfectas condiciones de drenaje, y las cunetas y demás desagües se 
ejecutarán de modo que no se produzca erosión en los taludes, se debe 
proporcionar a los cortes los bombeos necesarios para mantener las áreas de 
trabajo libres de estancamiento de aguas en el caso de producirse 
precipitaciones pluviales. 
 
TIERRA VEGETAL. 
 
La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera 
extraído en el descapote, se removerá y se acopiará para su utilización 
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posterior en protección de taludes o superficies erosionables, o donde ordene el 
Interventor. En cualquier caso, la tierra vegetal extraída se mantendrá separada 
del resto de los productos excavados. 
 
 
EMPLEO DE LOS PRODUCTOS DE EXCAVACIÓN. 
 
Todos los materiales que se obtengan de la excavación se utilizarán en la 
formación de rellenos, siempre y cuando sus características así lo permitan, y 
demás usos fijados en los planos y se transportarán directamente a las zonas 
previstas, o a las que, en su defecto, señale el Interventor. 
 
En cualquier caso, no se desechará ningún material excavado sin previa 
autorización del Interventor. 
 
TALUDES. 
 
La excavación para la conformación de los taludes se realizará adecuadamente 
para no dañar su superficie final, evitar la descompresión prematura o excesiva 
de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad 
de la conformación final. En caso de que los taludes presenten desperfectos 
antes de la recepción definitiva de las obras, el Contratista eliminará los 
materiales desprendidos o movidos y realizará urgentemente las reparaciones 
complementarias ordenadas por el Interventor. 
 
Clasificación de las excavaciones a cielo abierto de acuerdo con el tipo de 
terreno y los métodos de excavación utilizados. 
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EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS 
La excavación para la cimentación de una estructura deberá ceñirse a los 
alineamientos, pendientes y cotas indicados en los planos u ordenados por el 
Interventor. Cuando se deba utilizar formaleta, la excavación se podrá extender 
fuera de las caras verticales del concreto de acuerdo a los límites establecidos 
en la tabla siguiente. En caso de que llegada la excavación a la profundidad 
especificada en planos y el suelo no tenga las condiciones adecuadas, este 
será removido, previa aprobación de la Interventoría, y reemplazado por uno de 
buena calidad. 
 
 
 
 
 
 
El contratista deberá programar las excavaciones de forma continua de manera 
que al llegar al nivel de cimentación disponga de todos los recursos necesarios 
para ejecutar las actividades subsiguientes de cimentación tales como (solados, 
mejoramiento y/o estabilización del suelo). 
 
Lo anterior con el objeto de evitar derrumbes y exponer por tiempo prolongado 
el suelo de fundación a los efectos de la intemperie, principalmente si la 
construcción se adelanta en época de lluvias. 
 
El material proveniente de las excavaciones podrá ser utilizado en la obra de 
acuerdo a criterio de la Interventoría, por lo que será retirado y acopiado en 
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sitios asignados por esta, donde no cause obstrucciones al tráfico peatonal, 
vehicular y ningún tipo de riesgo para el medio ambiente. 
 
El contratista tomará las medidas correspondientes para proteger el material de 
acopio contra la acción de aguas lluvias, viento, escorrentía y utilización 
indebida por terceros. 
 
Tal como se indicó, todo material inadecuado que se halle al nivel de 
cimentación deberá ser excavado y reemplazado por material indicado en los 
diseños seleccionado o por concreto, según lo determine la Interventoría. 
 
Toda sobre - excavación, ejecutada por fuera de las cotas y lineamientos 
autorizados, deberá ser subsanada por el contratista sin pago alguno, de 
acuerdo con los procedimientos aceptados por la Interventoría. 
 
DRENAJE EN BAJO NIVEL FREÁTICO O ALTAS 
 
Esta corresponde al conjunto de acciones necesarias para la evacuación de 
aguas. El tipo de abatimiento obedecerá a las consignadas en el estudio de 
suelo, o a la de las del suelo a excavar. 
 
El sistema de drenaje deberá permanecer en funcionamiento durante la 
totalidad de la obra o el tiempo que considere necesario la Interventoría 
pudiendo ser con bombeo permanente o intermitente dependiendo de la 
presencia de agua. Se debe abatir el nivel de aguas hasta la cota especificada 
en el proyecto o hasta donde lo indique la Interventoría. 
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Tipos de drenaje: 
Dependiendo del tipo de suelo y las características de la excavación el 
contratista deberá emplear los siguientes sistemas de drenaje: 
 
Excavación con sistema Well Point (Pozos punta de captación). 
El sistema Well Point consiste en la instalación de tubería metálica perforada 
con diámetros entre 50 mm y 75 mm y longitudes entre 0,3 m y 1,0 m rodeados 
de un medio filtrante los cuales se introducen en el terreno hasta las cotas 
requeridas para la excavación con separaciones entre 1,0 m y 4,0 m 
dependiendo, de las condiciones del terreno y las recomendaciones del estudio 
de suelo. 
 
Todos los Well Point deben ir unidos a una tubería de succión común 
conectados por medio de acoples metálicos. El diámetro de la tubería de 
succión depende del caudal a descargar. 
 
Excavaciones con sistema de abatimiento con pozo eyector. 
Un pozo profundo (eyector) consiste en la instalación de un tubo perforado 
rodeado por un medio filtrante en el terreno a un nivel determinado por debajo 
de la cota de la excavación con el objeto de retirar las aguas presentes durante 
la ejecución de las obras. El sistema de pozo profundo debe ser instalado 
mediante excavación por rotación, hincado de tubería u otro método adecuado. 
 
Las perforaciones para los pozos profundos y la instalación de la tubería 
deberán ser verticales con una desviación máxima permitida de 0.4 % La 
tubería del pozo debe ser de mínimo 150 mm de diámetro perforada, en los 
sitios indicados en los diseños y soportados por el estudio de suelos. 
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El filtro de arena que rodea la tubería debe cumplir con una gradación 
adecuada para evitar la segregación (3≤ D90/D10≤ 4). La separación, longitud, 
número y ubicación de los pozos dependerá de las recomendaciones 
consignadas en el diseño, estudio de suelo y las condiciones de la excavación. 
Una vez probado el pozo se procederá a sellarlo, esta actividad ha de hacerse 
con el criterio de evitar la contaminación del pozo por arrastre. 
 
CONDICIONES DE LA DESCARGA 
El sitio de descarga deberá ser el autorizado por la Interventoría. Las 
condiciones de la descarga deberán cumplir con las regulaciones de las 
autoridades ambientales correspondientes. La descarga no debe alterar el 
fondo del cuerpo receptor o causar turbiedad en él. 
 
La Interventoría puede ordenar la suspensión del bombeo si a criterio de ella 
afecta las condiciones del cuerpo receptor. 
 
DERECHO DE VÍA Y CONSTRUCCIONES ADYACENTES 
 
Antes de iniciar cualquier operación de bombeo se debe contar con el visto 
bueno de la Interventoría, se debe realizar una inspección del estado inicial de 
las vías y las construcciones adyacentes, por medio de registros fotográficos, 
fílmicos y diligenciando las actas de verificación del estado de viviendas, 
edificaciones y estructuras adyacentes. El contratista será responsable y deberá 
reparar por su cuenta, las construcciones y vías que se vean afectadas por esta 
actividad. 
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Cualquiera que sea el tipo de sistema que se elija, su capacidad debe 
garantizar la extracción de un caudal por lo menos 1,5 veces el estimado en el 
estudio de suelos o empleando valores de caudal obtenidos en el sitio; también 
debe garantizarse el funcionamiento sin interrupción de todo el sistema. 
 
Excavación en Húmedo 
Descripción y Generalidades. 
Esta actividad comprende el suministro de mano de obra equipos y materiales y 
todo el trabajo necesario para llevar a cabo las excavaciones requeridas en la 
Obra. El Contratista adoptará métodos y procedimientos, previamente 
aprobados por la interventoría, que en ningún momento pongan en peligro la 
estabilidad de los taludes. 
 
Si la interventoría considera que cualquier talud es inestable, podrá ordenar la 
suspensión del trabajo hasta que el contratista haya realizado los 
mejoramientos necesarios para continuar; tal suspensión no dará lugar a 
compensación ni aumento del plazo para la terminación de los trabajos. Los 
materiales excavados no se colocarán en sitios donde interfieran con el drenaje 
natural o cerca de taludes, ni se arrojaran en los cuerpos de agua; aquellos que 
por orden de Interventoría se vayan a usar como relleno se clasificarán y se 
ubicarán en los sitios designados por ella. 
 
Cuando la excavación haya alcanzado las líneas y pendientes mostrados en los 
planos o autorizados por el interventor, el Contratista notificará a este quien 
procederá a inspeccionar. Ninguna excavación deberá rellenarse o cubrirse con 
mortero o concreto mientras no se haya dado por terminada la inspección y la 
interventoría no haya dado la autorización para realizar los rellenos. 
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El Contratista será responsable por la preservación de toda propiedad pública o 
privada, como redes de servicios públicos existentes que puedan ser dañados, 
por lo tanto antes de iniciar las excavaciones deben detectarse y con previa 
autorización de la Interventoría a reubicarse. 
 
El Contratista no deberá excavar más allá de las líneas o pendientes mostradas 
en los planos o indicadas por la Interventoría. Toda sobre-excavación, no 
autorizada por el Interventor, será por cuenta del Contratista y deberá rellenarse 
y el relleno será realizado por el Contratista a satisfacción de la Interventoría. 
Cuando las excavaciones se realicen en inmediaciones de estructuras 
existentes o de futuras excavaciones, el Contratista empleará los métodos y 
equipos apropiados por la Interventoría y tomará las precauciones necesarias 
para que las estructuras no sufran daños ni se alteren las condiciones naturales 
para excavaciones futuras. 
 
ENTIBADOS Y TABLESTACADO 
GENERALIDADES 
 
El entibado se usará para sostener las paredes de la excavación, proteger el 
personal, las edificaciones vecinas y la obra en general. Los entibados se 
dispondrán en los sitios indicados en los planos o donde lo solicite la 
Interventoría. 
El tipo de entibado y los límites señalados obedecerán a la interpretación 
obtenida del estudio de suelos y podrán variar de acuerdo con las condiciones 
que se encuentren durante el proceso de excavación. Estas variaciones no 
darán lugar a ningún tipo de reclamo, pago diferente al precio unitario del 
entibado instalado o a la prorroga del plazo del contrato. 
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Los entibados deberán ser colocados durante el proceso de excavación de un 
tramo dado. El Contratista tomará todas las precauciones necesarias para 
garantizar que los entibados no se desplacen cuando se retiren temporalmente 
los puntales. 
 
Para evitar sobrecarga en el entibado, el material excavado deberá ser 
colocado a una distancia mínima libre del borde de la excavación, equivalente al 
60 % de su profundidad. En los casos donde los anchos de la vía o el espacio 
disponible no lo permitan, el material de excavación será acopiado donde lo 
indique la Interventoría y transportado nuevamente al sitio de la obra para su 
relleno respectivo sin que estas actividades generen costos adicionales. 
 
Si el fondo de la excavación esta por debajo del nivel freático, éste deberá 
abatirse durante o antes de excavar con el método que se determine en el 
diseño o lo indique la Interventoría. 
 
El acodalamiento o apuntalamiento de excavaciones con profundidades hasta 5 
metros, tales como las zanjas para instalar redes de acueducto y alcantarillado 
se ejecutarán según sistemas normalizados, (ver figura). 
Si por el contrario, se trata de excavaciones profundas o con grandes empujes, 
para el acodalamiento o apuntalamiento se debe considerar tanto las 
dimensiones de la excavación como las características del suelo y dependerán 
del diseño del entibado o lo indicado por la Interventoría. 
 
Para evitar accidentes en excavaciones angostas, como es el caso de las 
zanjas para instalación de redes de acueducto y alcantarillado, se deberá 
apuntalar la parte superior.  Fila única de codales, los codales o puntales 
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(miembros horizontales que van de pared a pared) serán de madera o puntales 
especiales extensibles de acero (gatos). Los puntales se colocarán cada 1,5 
metros, soportando largueros horizontales que normalmente consisten en 
listones de 75 mm (3 pulgadas) que se deberán afirmar sobre las paredes de 
excavación colocando cuñas entre los mismos y los puntales, o bien 
extendiendo los puntales de acero (gatos) por medio de sus tornillos. 
 
 
 
 
Cuando la profundidad de una excavación angosta excede de ½ Hc, es usual 
colocar puntales a medida que se excava. 
 
Entablonado Vertical. Los puntales se deberán afirmar sobre vigas verticales o 
ademes, las cuales a su vez descansan sobre tablones horizontales, ver figura 
Entablonado Horizontal. Dependiendo de las condiciones de la obra, no es 
necesario colocar los tablones unos contra otros, utilizándose así los entibados 
discontinuos o abiertos. Otro procedimiento consiste en acuñar los puntales 
contra largueros (vigas horizontales) que soportan un entablonado vertical, ver 
figura Entablonado vertical. 
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En arenas o gravas perfectamente no cohesivas solo se puede utilizar el 
sistema de entibación con entablonado vertical. Generalmente se hinca una fila 
de tablones a cada lado de la excavación, los largueros (vigas horizontales) y 
los puntales se van colocando a medida que se excava. Con frecuencia los 
tablones se introducen poco a poco a medida que se excava, manteniendo 
siempre su extremo inferior por debajo del fondo, ver figura Entablonado 
Vertical. 
 
Para excavaciones poco profundas, cualquiera que sea el tipo de suelo en que 
se realizan, en general se deberán utilizar los siguientes materiales tipos: 
puntales, los cuales se disponen con separaciones de 1,50 m en sentido 
horizontal y de 1 a 2 metros en sentido vertical. En excavaciones para 
instalación de redes de acueducto y alcantarillado, consisten en puntales de 
madera de 150 mm x 100 mm (6 por 4 pulgadas). Se pueden utilizar también 
puntales metálicos. Para los entablonados verticales se deberán utilizar 
tablones de un ancho de 250 mm a 300 mm (10 a 12 pulgadas). 
 
Los entablonados construidos de acuerdo con estas dimensiones pueden 
utilizarse en excavaciones en arena no cohesiva hasta una profundidad de 4 
metros y en arcillas blandas hasta una profundidad de unos 2 metros en exceso 
de ½ Hc. 
 
INSTALACIÓN Y CIMENTACIÓN DE TUBERÍA INSTALACIÓN DE 
TUBERÍAS PARA DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO 
 
Este trabajo consiste en la ejecución de todas las actividades requeridas para la 
instalación de una acometida domiciliaria de alcantarillado, con el fin de 
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disponer de un punto donde los usuarios puedan descargar sus aguas servidas 
al sistema de alcantarillado sanitario. 
 
Las actividades que se deben realizar para la instalación son: 
 
1. Excavación. Se realizará de acuerdo a lo descrito en Excavación de Zanjas 
para redes de Alcantarillado y Acueducto de estas especificaciones. 
2. Cimentación. Se realizará de acuerdo a lo descrito en Cimentación de 
Tuberías de estas especificaciones. 
3. Relleno. Se realizará de acuerdo a lo descrito en Relleno de Zanjas y Obras 
de Mampostería de estas especificaciones. 
4. Instalación de la tubería y accesorios. Esta actividad consiste en la 
instalación de la tubería de 160 mm, y todos los accesorios necesarios tales 
como Yees, Tees y Codos para conectar a la red secundaria de 200 mm (8”) o 
250 mm (10”).  
 
Las acometidas domiciliarias de 160 mm solo se conectarán en tuberías 
secundarias hasta diámetros de 250 mm (10”). La instalación de las acometidas 
domiciliarias de alcantarillado se inicia con la ubicación, por parte de la 
Interventoría, del sitio exacto donde quedará el punto disponible para la futura 
construcción del registro de conexión domiciliario. Se deberá seguir el criterio 
de instalar una acometida domiciliaria por cada dos viviendas, salvo que la 
Interventoría determine autorizar al contratista la instalación con otro criterio.  
 
El extremo de la acometida deberá quedar ubicado frente a la cámara de aire 
que separa las dos viviendas o en su ausencia frente a la medianera y lo más 
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próximo posible a la línea de construcción: dentro de la línea de propiedad, o en 
casos especiales en el andén o en la zona verde. 
 
Antes de la instalación de la domiciliaria el Contratista deberá tener en cuenta la 
profundidad a la que salen las dos tuberías sanitarias de las viviendas o si no 
las tienen la cota de los baños, o el sitio donde quedarán con el fin de dejar el 
extremo de la domiciliara siempre por debajo de éstas, siempre y cuando las 
instalaciones sanitarias de la vivienda puedan drenar al sistema de 
alcantarillado proyectado o instalado. La tubería domiciliaria de 160 mm (6") 
debe instalarse con una pendiente mínima del 1 %, tal que el extremo en donde 
se construirá el registro quede a una profundidad mínima de la cota del terreno 
con respecto a la clave de 0,80 m. Cuando la pendiente de la tubería 
domiciliaria sea menor al 1% (0,01 m por metro de domiciliaria), se podrá 
reducir la profundidad del extremo aguas arriba hasta 0,6 m con el fin de que la 
domiciliaria quede instalada con una pendiente mínima de 1%, solo si los 
niveles de las tuberías de las viviendas lo permitan. 
 
Durante la instalación de tuberías para domiciliarias de alcantarillado, el 
personal del contratista deberá dotarse con los elementos de seguridad que se 
relacionan a continuación. 
 
Instalación De Domiciliaria De Alcantarillado Con Tubería de PVC 160 mm 
(6”). Incluye Tee o Yee, Codo o Accesorio De Derivación. 
 
Se deberán limpiar con una tela de algodón seca, tanto los espigos como las 
campanas que se vayan a unir (bien sea en uniones tubo a tubo o tubo a 
accesorio), teniendo en cuenta no dejar ningún tipo de material que obstruya la 
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unión. Para los casos de tuberías perfiladas o lisas, se debe utilizar gran 
cantidad de lubricante en el espigo y la campana, según lo recomienda el 
fabricante. Se debe lubricar únicamente con el producto recomendado por el 
fabricante de la tubería. En todo caso se deben seguir las recomendaciones del 
fabricante. Se introducirá el espigo dentro de la campana hasta que haya 
contacto con el anillo de caucho. Siempre se deberá usar un bloque de madera 
que sirva de protección, entre la barra con que se hace la palanca y la tubería.  
 
Se debe sujetar la campana mientras el terminal del espigo penetra hasta la 
marca donde debe entrar. La instalación debe realizarse inmediatamente 
después de colocada la Yee para evitar que por la misma pueda entrar material 
de la excavación en el interior de la tubería secundaria, si esto no fuera posible 
se utilizará para tapar la derivación un tapón de madera, PVC o concreto, pero 
nunca una bolsa de plástico, tela o papel fáciles de ceder frente al empuje de 
las tierras o el agua. En domiciliarias a 45°, para la localización de la Yee se 
debe medir la distancia ortogonal entre el extremo de la tubería (ubicación del 
registro domiciliario) y el eje de la tubería aguas abajo de manera que obtenga 
un ángulo de 45°. En ningún caso se podrá flectar el espigo en la campana en 
sentido horizontal o vertical. El espigo y la campana se deben mantener 
alineados. Cuando se requieran cambios de dirección menores de 5 grados en 
las acometidas domiciliarias, estos se podrán realizar aplicando flexión sobre el 
tubo y aislando la unión (campana-espigo) con cuatro estacas de madera. La 
deflexión será de 0,50 m por 6 m de longitud. 
 
En domiciliarias a 90° se utilizará una Yee de derivación, un niple de 0,50 m y 
un codo de 45°, solo cuando así lo autorice la Interventoría se podrán sustituir 
estos tres elementos por una Tee de derivación. El ancho de la zanja para la 
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instalación de las domiciliarias será de 0,60 m y la tubería de PVC de 160 mm 
debe quedar ubicada en el centro de la zanja, instalada (sobre una cama de 
arena de 0,10 m, y posteriormente atracada en arena a ambos lados y por 
encima hasta 0,10 m. Por encima de los 0,10 m de arena superior se rellena en 
un espesor de 0,20 m la zanja con material seleccionado del sitio compactado 
al 90% del P.M., donde se colocará una cinta referenciadora de Alcantarillado 
en plástico no degradable de 0,10 m de ancho. El resto de la zanja se rellenará 
con material seleccionado del sitio compactado al 90% del P.M. y en la última 
capa se rellenará con la tierra vegetal y la grama de la zona verde o se 
realizarán las respectivas reconstrucciones a que haya lugar. Sobre la fachada 
de la vivienda se marcará a 0,30 m del suelo una flecha ubicada frente al 
extremo de la domiciliaria y letras “R.D.” (Registro Domiciliario) que servirán 
para ubicar en el futuro el registro domiciliario. Antes de tapar la zanja y si no se 
va a construir el registro domiciliario de inmediato, el contratista deberá 
suministrar y colocar un tapón prefabricado en mortero y fijado con mortero In 
Situ. 
 
Existen tres tipos principales de acometidas domiciliarias de alcantarillado: con 
Yee de derivación, con Tee de derivación y con Yee de derivación más codo de 
45°. Si el contratista no ejecuta la domiciliaria de alcantarillado al tiempo que se 
instala la tubería principal y deja de instalar un accesorio para una derivación, 
se verá obligado a asumir el costo del suministro, instalación y obras civiles; en 
lugar de la Yee normal, una Yee de reparación, con junta mecánica. 
 
Queda prohibido el uso de Sillas Tee o Sillas Yee sobre las redes secundarias 
de PVC lisas o perfiladas para la instalación de domiciliarias de alcantarillado de 
PVC de 159 mm (6”). 
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INSTALACIÓN DE TUBERÍAS PARA ALCANTARILLADO 
 
Toda tubería de alcantarillado, tanto para colectores como para redes 
secundarias deberá ser aprobada por la Interventoría antes de iniciar los 
trabajos de cimentación y atraque, cumpliendo con las normas NTC 
correspondientes a cada material y clase de tubería; cuando no se haya 
cumplido este requisito y cuando la Interventoría lo exija, el contratista deberá 
remover los materiales colocados. 
 
 La instalación de tubería para alcantarillado se realizará de acuerdo con las 
siguientes indicaciones: 
 
a. Antes de iniciar la instalación de las tuberías de alcantarillado, Contratista e 
Interventoría harán las revisiones pertinentes a las carteras de los 
levantamientos topográficos así como a los planos, en los cuales se encuentran 
plasmados los diferentes tipos de cimentación identificados con su respectivo 
factor de carga, (F.C), con el propósito de establecer que en el sitio, las cotas, 
las pendientes y las abscisas, sean las correctas. Con el fin de determinar las 
cotas del fondo de la excavación a las cuales se colocarán las cimentaciones de 
las tuberías. 
b. Deben revisarse que los anchos de las zanjas estén de acuerdo con lo 
especificado. 
c. Se verificará en los planos de perfiles el factor de cimentación 
correspondiente al tramo que se vaya a instalar y, si a juicio del Interventor éste 
se debe cambiar, por diferencias entre las condiciones supuestas inicialmente 
en el diseño y las encontradas en obra, se procederá a realizar la variación, lo 
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cual debe plasmarse claramente en la bitácora y finalmente en los planos de 
construcción elaborados por el Contratista, los cuales deben ser entregados a la 
Entidad Contratante.  
d. La bajada de la tubería hasta el sitio donde quedará definitivamente, se hará 
en forma manual o mecánica, pero en ningún caso se aceptará que la tubería 
sea arrojada a la zanja. 
e. Los tubos se instalarán de manera que la campana siempre descanse en el 
nicho dejado para tal efecto, los extremos del mismo deben lubricarse 
convenientemente. La campana del tubo siempre quedará en sentido opuesto al 
flujo. El cuerpo del tubo deberá descansar en su totalidad sobre la cimentación. 
f. Antes de empalmar los tubos se limpiarán tanto el espigo como la campana a 
fin de dejarlos limpios y libres de toda impureza. 
g. Antes de colocar cada tubo, el anterior deberá estar cuidadosamente 
atracado, lo cual se logra acuñándolo por ambos lados ó rellenando con 
material seleccionado compactado, de acuerdo con el factor de carga 
correspondiente al tramo que se está instalando. 
h. Debe verificarse que los empaques queden instalados correctamente para 
evitar infiltraciones en las tubería, lo cual produce arrastre de finos y problemas 
de tubificación en los suelos. 
i. Cuando sea necesario, en tuberías de concreto el mortero se utilizará en las 
juntas y será fabricado en proporción 1:4 impermeabilizado. 
j. La unión del tubo y el pozo de inspección deberá hacerse de tal forma que no 
se produzca filtración por la junta. En tubería de PVC y Gres vitrificado se 
incorporara en el espigo del tubo una capa adherente y rugosa a base de 
pegante PVC y arena lavada. 
k. Al realizarse las suspensiones diarias y las necesarias por ocurrencia de 
lluvias, el último tubo deberá protegerse utilizando una tapa de madera o lámina 
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de acero con el tamaño adecuado y suficientemente impermeabilizado, para 
evitar que a la tubería penetre barro, lodos o cualquier otra sustancia perjudicial. 
l. En ningún caso la Interventoría hará recibos parciales de tuberías que no se 
encuentren perfectamente limpias y correctamente empalmadas a pozos de 
inspección, cajas de conexión o registros de manijas. 
 
Se pondrá especial cuidado en el almacenamiento de los empaques de caucho, 
lo cual debe hacerse en sitios aireados y bien protegidos de los rayos del sol. 
Una vez efectuada la unión deberá examinarse el tubo por dentro y por fuera, 
vigilando que el anillo de caucho quede bien colocado circularmente, libre de 
traslapos o mordeduras. El Contratista ejecutará cuidadosamente esta 
operación, ya que la Interventoría ordenará el levantamiento de aquellos tubos 
o tramos, cuyos empaques no hayan quedado perfectamente colocados. 
 
Las pruebas de filtración (exfiltración e infiltración) y la inspección con cámara 
de vídeo. Si hay evidencia de instalación defectuosa o la prueba no resulta 
satisfactoria, la Interventoría podrá disponer el reemplazo de la tubería; el costo 
de estos trabajos al igual que el suministro correrá por cuenta del Contratista. 
También serán de obligado cumplimiento las normas y recomendaciones 
hechas por los diferentes fabricantes de las tuberías, en lo referente a su 
cargue, transporte, almacenamiento, manipulación, instalación, cimentación y 
atraque, etc. 
 
Debe tenerse en cuenta que las labores de instalación de tuberías no se 
realizarán mientras no se tengan todas las condiciones de seguridad adecuadas 
y se garantice la estabilidad de las paredes de la excavación durante este 
proceso. En los planos de perfiles o en las memorias descriptivas de cada 
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proyecto se indican el tipo de tubería, profundidades y factores de carga que se 
utilizarán para seleccionar el tipo de cimentación a utilizar. Durante la 
instalación de tuberías para domiciliarias de alcantarillado, el personal del 
contratista deberá dotarse con los elementos de seguridad que se relacionan a 
continuación. 
 
RELLENO Y SEÑALIZACIÓN 
Para asegurar un buen sistema de tubería – suelo, se deben usar los materiales 
adecuados para el relleno, hay que asegurarse que el material no incluya roca, 
materiales gruesos, residuos o material orgánico. La compactación va de 
acuerdo al tipo de instalación seleccionada. 
 
CONDICIONES ESPECIALES DE INSTALACIÓN 
A. Anclajes de concreto 
B. Contención del empuje /deformación 
C. Conexiones rígidas 
D. Ajuste de longitud 
E. Inspección de la tubería 
F. Corrección de un tubo con deflexión excesiva 
 
A. Anclajes de concreto 
Los anclajes de concreto deben limitar el desplazamiento del accesorio al 
menor de los valores siguientes: 0,5% del diámetro o 6 mm. El anclaje o macizo 
de contención debe envolver completamente el accesorio en su longitud y 
circunferencia y puede ser emplazado sobre el suelo inalterado o sobre 
materiales de relleno apropiados para las características del suelo natural. A 
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continuación se muestran las secciones correspondientes a Conexiones 
Rígidas y Revestimientos de Concreto. 
 
La forma exacta del anclaje dependerá del diseño y de los requisitos del 
proyecto. Estos anclajes se aplican en: 
1. Codos, reducciones, compuertas y bridas ciegas. 
2. Tees, cuando la derivación es concéntrica con el eje de la tubería principal. 
 
B. Contención del empuje /deformación  
Los anclajes de contención del empuje y de la deformación deben limitar el 
desplazamiento del accesorio al menor de los valores siguientes: 0,5% del 
diámetro o 6 mm. Debe asimismo restringirse la deformación radial del 
accesorio al 0,1% del radio del tubo. El anclaje debe envolver completamente el 
accesorio en su longitud y circunferencia y puede ser emplazado sobre el suelo 
inalterado o sobre materiales de relleno apropiados para las características del 
suelo natural. 
Este tipo de anclaje es necesario para los accesorios que a continuación se 
detallan cuando la presión de la línea es superior a 1 bar. (0,1 Mpa): 
1. Derivaciones en T, cuando la derivación es excéntrica al eje de la tubería 
principal. 
2. Derivaciones en Y laterales. 
3. Bifurcaciones 
4. Accesorios hechos según instrucciones especiales del diseñador 
 
C. Conexiones Rígidas 
Cuando un tubo pasa a través de una pared, revestida en concreto, llega a una 
unión con un pozo de inspección o está embridado con una bomba, válvula u 
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otra estructura, pueden desarrollarse tensiones excesivas debidas a la flexión 
producida por el movimiento diferencial entre la tubería y la conexión rígida. 
En todas las conexiones rígidas, el instalador debe tomar las precauciones 
necesarias para minimizar la aparición de altas tensiones discontinuas a lo largo 
de la tubería, para lo cual, un método recomendado es empotrar una unión en 
el concreto, en la superficie de la separación con el exterior. Con ello se logrará 
que el primer tramo de tubo que se encuentra fuera del concreto tenga una 
libertad de movimiento total (dentro de los límites impuestos por la junta del 
acoplamiento). 
 
D. Ajuste de la Longitud 
Durante el proceso de instalación de la tubería se realizan actividades de corte, 
ajuste y empalme, para los cuales se deben tener en cuenta las siguientes 
recomendaciones. 
1. Determinar la longitud requerida y marcar la línea de corte perpendicular al 
eje. 
2. Medir el diámetro exterior del tubo en el punto de corte. 
3. Comparar la medición con el rango de tolerancia de la espiga. 
Nota: (Los tubos de Ajuste incluyen una marca del fabricante para indicar que el 
diámetro del tubo se encuentra dentro del rango de tolerancia de la espiga a lo 
largo de toda la longitud del tubo). Seleccionar uno de estos tubos (si se 
dispone de ellos) para evitar el mecanizado de la espiga durante el ajuste de la 
instalación. 
4. Cortar el tubo en el lugar marcado usando una sierra circular con un disco de 
albañilería diamantado. 
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5. Si el diámetro del tubo está dentro de la tolerancia de la espiga, limpiar la 
superficie en la zona de unión, lijar suavemente las zonas rugosas y achaflanar 
con un disco de piedra el extremo del tubo para facilitar el montaje. 
Si el diámetro del tubo no pertenece al rango de tolerancia de la espiga, usar un 
torno manual o una fresa diamantada para mecanizar la superficie de la unión 
de montaje a la tolerancia recomendada. 
 
Montaje Final 
1. Medir cuidadosamente la longitud donde se va a emplazar el tubo de cierre 
de la instalación (último tubo que se montará). El tubo de cierre deberá ser 50 
mm más corto que el espacio medido y se debe colocar dejando un espacio 
libre de 25 mm en cada extremo en relación con los tubos adyacentes. 
2. Utilizar un tubo especial con los extremos mecanizados a una longitud mayor 
que el resto de tubos pedidos al proveedor o prepararlos específicamente para 
el montaje final. También es posible usar un “Tubo de Ajuste”. 
3. Usar dos acoplamientos de manguito sin tope central de montaje o bien dos 
acoplamientos flexibles de acero de tipo ancho. 
4. Lubricar abundantemente los extremos del tubo del cierre y las juntas de 
acoplamiento y a continuación montar el acoplamiento en los extremos 
mecanizados. Puede ser necesario ayudar el segundo anillo del acoplamiento 
para que pase sobre el extremo achaflanado del tubo. 
5. Limpiar minuciosamente los extremos de los dos tubos adyacentes y 
lubricarlos suficientemente. 
6. Emplazar el tubo de cierre en su posición final y mover los acoplamientos 
sobre los tubos adyacentes hasta alcanzar la franja marcada como límite. 
NOTA: Una vez que el acoplamiento se encuentre en su posición final, se 
deberá asegurar que los empaques de las juntas estén orientados 
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correctamente usando una herramienta que pueda introducirse en el espacio 
anular que queda entre el tubo y el acoplamiento. 
 
E. Inspección de la tubería instalada 
Condición requerida: la deflexión diametral máxima de la tubería instalada no 
debe exceder los valores dados en la siguiente tabla, para la deflexión inicial y a 
largo plazo. 
No se admiten abultamientos, zonas planas u otros cambios bruscos de la 
curvatura de la pared del tubo. Si los tubos instalados no se ajustan a estas 
limitaciones pueden no funcionar según lo previsto. 
 
 
INSTALACION DE TUBERÍA NOVAFORT PAVCO 
 
Es una Tubería de pared estructural, fabricada en un proceso de doble 
extrusión, pared interior lisa y exterior corrugada. Sistema de unión mecánico, 
campana espigo con hidrosello de caucho. 
Fabricada bajo la Norma Técnica Colombiana 3721 para Métodos de ensayo y 
Norma Técnica Colombiana 3722-1 para especificaciones, las cuales tienen 
como antecedente la Norma ISO CD 9971-1 y 9971-22 Tecnología NOVALOC. 
 
NOVALOC PAVCO es una Tubería de pared estructural con superficie interior y 
exterior lisa, construida a partir de un perfil extruído, que es acoplado 
helicoidalmente por un sistema de enganche mecánico. Sistema de unión 
mecánico, tubos con extremos lisos y uniones fabricadas del mismo material 
con hidrosellos instalados en fábrica. 
Fabricada bajo la Norma NTC 5070 
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Resistencia a la Corrosión y la Abrasión 
• El aplastamiento se mide al someter muestras de tubería de 12” de largo en 
platos paralelos, bajo una rata de carga uniforme. Bajo estas condiciones se 
lleva la Tubería NOVAFORT y NOVALOC hasta una deflexión del 30% 
comprobando que el punto máximo de carga no debe ser menor al 30% de la 
deflexión, y adicionalmente para NOVAFORT se comprueba que no se 
presenten grietas en el tubo. Además la Tubería NOVALOC se somete a una 
deflexión del 60% y no se deben presentar rajaduras, agrietamientos, rupturas o 
separación de costuras. 
Los Tubo sistemas para Alcantarillado PAVCO, están fabricados en un material 
inerte, que garantiza excelente resistencia a la acción de las sustancias 
químicas y al ataque corrosivo de los materiales presentes en las aguas que 
transportan (ácido sulfhídrico), así como de los suelos en que están instalados 
(ácidos y alcalinos). 
 
La pared interna lisa y dureza del material, presentan un excelente 
comportamiento a la abrasión de los materiales presentes en el agua que 
transportan, con mínimo desgaste de sus paredes. 
Pruebas sobre tubería fabricadas de PVC indican una vida útil superior a 50 
años. 
 
CIMENTACIÓN DE TUBERÍA 
 
La cimentación de una tubería esta compuesta por la cama o base, atraque y 
relleno inicial, tal como se muestra en la siguiente ilustración: 
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Esta especificación aplica para los materiales que se utilicen durante la 
instalación de sistemas de alcantarillado para la cimentación de tuberías rígidas 
(Concreto), flexibles (PVC y Fibra de Vidrio) y semirrígidas (Hierro Dúctil), y en 
sistemas de acueducto para tuberías de Hierro dúctil y Fibra de Vidrio, para la 
cimentación de tubería de polietileno. 
 
Se establecen varios tipos de cimentación para tuberías, de acuerdo a las 
condiciones que se describen a continuación: 
 
TUBERÍAS RÍGIDAS. 
Se define como tubería rígida aquella cuyos cambios por efecto de cargas 
externas, en cualquier sección transversal, no pueden variar su dimensión 
vertical u horizontal en más de 0,1 %, sin causar al material grietas o roturas. 
Dentro de este grupo se encuentran las tuberías de concreto, gres y hierro 
fundido. 
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TUBERÍAS RÍGIDAS DE CONCRETO. 
 
Para definir el tipo de cimentación a utilizar en la instalación de tuberías de 
concreto, es necesario determinar una variable denominada factor de carga, Fc. 
El factor de carga se define como la relación entre la carga máxima admisible 
que soporta la tubería instalada y la carga de rotura, si se utiliza tubería de 
concreto sin refuerzo, o la carga de grieta, en caso de utilizarse tubería de 
concreto reforzado. Tanto, la carga de rotura como la carga de grieta, se 
obtienen por medio del ensayo de los tres apoyos. Para diámetros mayores de 
12 pulgadas el factor de carga será definido por diseño. 
 
TUBERÍAS FLEXIBLES. 
 
Se define como tuberías flexibles las de paredes delgadas cuyos cambios, por 
efecto de cargas externas pueden hacer variar su dimensión vertical u 
horizontal en más del 3%, antes de causar al material grietas o roturas. Al 
deformarse bajo las cargas, el diámetro horizontal aumenta, comprimiendo el 
terreno adyacente y crea, por tanto, una resistencia pasiva del suelo, que ayuda 
a soportar las cargas verticales sobre la tubería. 
 
El tipo de suelo que se coloca alrededor de la tubería, de acuerdo con sus 
propiedades y calidad, absorberá cierta cantidad de carga transmitida por la 
tubería. Por lo tanto, la clase de suelo que se utilice para la cimentación, es 
fundamental en el comportamiento de la tubería. 
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TUBERÍAS FLEXIBLES DE PVC 
 
La deflexión a largo plazo que puede presentar la tubería de PVC externa lisa, 
en diámetros de 150 mm (6 pulgadas) a 300 mm (12 pulgadas)  
- Cimentada en Arena Suelta y Deflexiones a largo plazo para tuberías de PVC 
Externa Perfilada 
- Cimentada en Agregado Suelto, se indica la deflexión a largo plazo que puede 
presentar la tubería de PVC externa perfilada en diámetros de 150 mm (6 
pulgadas) a 500 mm (20 pulgadas), confrontada con la variable de rigidez de la 
tubería, clase del suelo para la cimentación y profundidad de instalación a 
clave, principalmente. La profundidad a la cual se instalan las tuberías,  
constituyen el principal factor que influye en la magnitud de las deflexiones de la 
tubería, las cuales deben ser controladas y se debe tener un estimativo de su 
magnitud de acuerdo con las condiciones de instalación (zanja o terraplén) y 
materiales de relleno. Se permiten valores de deflexión no mayores del 5% del 
diámetro interior del tubo. 
 
La cimentación tipo A se utilizará para conformar la cimentación en la 
instalación de tuberías de PVC externas lisas en diámetros de 150 mm (6 
pulgadas) a 300 mm (12 pulgadas) y perfiladas en diámetros de 150 mm (6 
pulgadas) a 500mm (20 pulgadas), hasta las siguientes profundidades a cota 
clave y en ausencia de nivel freático: 
Tuberías de PVC externa lisa: Para todos los diámetros desde 1,0 m hasta 2,5 
m. 
Tubería de PVC externa perfilada: Para diámetros de 150 mm (6 pulgadas) y 
200 mm (8 pulgadas); desde 0,80 m hasta 4,60 m, para diámetros de 250 mm 
(10 pulgadas) y 300 mm (12 pulgadas); desde 0,80 m hasta 3,8 m y para 
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diámetros desde 400 mm (16 pulgadas) hasta 500 mm (20 pulgadas); desde 
0,80 m hasta 3,00 m. 
 
La cimentación tipo B se utilizará para conformar la cimentación en la 
instalación de tuberías de PVC externas lisas en diámetro de 150 mm (6 
pulgadas) a 300 mm (12 pulgadas) y perfiladas en diámetro de 150 mm (6 
pulgadas) a 500 mm (20 pulgadas), hasta las siguientes profundidades a cota 
clave y en presencia del nivel freático o cuando la zanja pueda estar sujeta a 
inundación: 
Tuberías de PVC externa lisa: Desde 0,8 m hasta 6,0 m 
Tubería de PVC externa perfilada: 0,8 m hasta 6,0 m 
 
Cuando se ejecuten reposiciones de redes de alcantarillado se utilizará la 
cimentación Tipo B con material tipo 1 hasta la mitad del diámetro de la tubería 
y se rellenará con arena (material Tipo 2 o 3) hasta la cota clave. 
 
 
TUBERÍAS SEMIRRÍGIDAS (HIERRO DÚCTIL). 
 
Se definen como tuberías semirrígidas aquellas en que la resistencia a las 
cargas exteriores queda distribuida entre la resistencia propia del tubo y la del 
relleno que lo rodea. De esta manera, los esfuerzos aplicados son las 
reacciones pasivas de apoyo del relleno y las tensiones de flexión interna en la 
pared del tubo. Dentro de este grupo se encuentran las tuberías de Hierro 
Dúctil. 
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En el caso de diámetros menores o iguales a 300 mm., el dimensionamiento se 
rige por la flexión máxima admisible (3,31 Mpa.) y en el caso de diámetros 
mayores a 350 mm, el dimensionamiento se rige por la ovalización máxima 
admisible (3,0%). 
Las alturas máximas y mínimas de relleno dependen tanto de las características 
del tubo como del tipo de cimentación. La cimentación para las tuberías 
semirrígidas será de dos tipos: 
  
La cimentación Tipo 1 se utilizará con arena (material tipo 2 o 3) hasta el nivel 
de cota clave de la tubería. 
La cimentación Tipo 2 se utilizará con arena compactada al 40% de la 
densidad relativa máxima (material tipo 2 o 3) hasta el diámetro medio de la 
tubería. 
 
Cualquiera que sea el tipo de cimentación utilizado, los materiales de relleno 
que se encuentre directamente en contacto con la tubería, deberá estar exentos 
de elementos punzantes o corrosivos. 
 
Cuando la tubería se instale en presencia de nivel freático o cuando las zanjas 
puedan estar sometidas a inundación se deberá utilizar una manga de 
polietileno para proteger a la tubería. Cuando el fondo de la zanja no sea 
uniforme, o sea una superficie rocosa, para que el tubo quede debidamente 
apoyado, debe colocarse una cama de gravilla triturada o arena, lo cual debe 
ser aprobado por la Interventoría. 
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Cimentación de tubería con material granular. Agregado grueso. 
 
Tipo 1 (Granular) 
Este material deberá cumplir con las siguientes condiciones para poder ser 
utilizado como cimentación, tal como se define en los esquemas típicos para 
tuberías rígidas, flexibles y semirrígidas: 
 
Pasa 38,10 mm (1 ½ pulgadas) = 100% 
Retenido acumulado 25,4 mm (1 pulgada) < 5% 
Retenido acumulado 6,35 mm (¼ de pulgada) > 85%. 
Desgaste máximo en la máquina de Los Ángeles: 40% 
Pasa 200 < 5% 
 
Este material debe ser limpio y puede ser fracturado producto de trituración o 
canto rodado, libre de impurezas, exento de contenido de materia orgánica y 
terrones de arcilla. Se efectuará ensayo a este material aplicando la norma NTC 
589 (I.N.V.E-211de INVIAS), determinación de terrones de arcilla y partículas 
deleznables en los agregados, y el contenido de terrones de arcilla y partículas 
deleznables no podrá superar el 0,25% de la masa total de la muestra. 
 
Cimentación de tubería con arena compactada al 70% de la densidad 
relativa máxima 
Deberán cumplir con las siguientes condiciones para su utilización como 
cimentación en las tuberías, tal como se define en los esquemas típicos de 
cimentación para tuberías rígidas, flexibles y semirrígidas: 
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Tipo 2 (Arenas) 
Retenido 6,35 mm (¼ pulgada) < 10% 
Tamaño máximo = 25,4 mm (1 pulgada) hasta un 25% en peso. 
Contenido de materia orgánica (c.m.o.) Deberán estar exentos. 
Límite líquido < 30 
Índice de plasticidad < 4 
Pasa 200 < 15% 
Espesor de capa 0,15 m 
 
Tipo 3 (Arenas) 
Límite líquido < 30 
Índice de plasticidad < 10 
Pasa 200 < 25% 
Densidad > 1750 Kg. /m3 
Contenido de materia orgánica (c.m.o.) Deberán estar exentos. 
Tamaño máximo = 25,4 mm hasta un 25% en peso. 
Espesor de capa = 0,15 m 
Estas especificaciones aplica a: 
Relleno de zanjas con arena compactada al 70% de la densidad relativa 
máxima m3 
 
Cimentación de tubería con concreto de 17.5 Mpa (2500 psi) de central de 
mezclas. 
 
El concreto que se utilice para cimentar las tuberías producidas en central de 
mezcla debe cumplir las condiciones que se anotan a continuación: 
 
                  Diseño del Alcantarillado de Villas de San Pablo Etapa I   
Christian Eduardo González Chaparro 
Febrero de 2007 
 
 
Facultad de Ingeniería 
Programa de Ingeniería Civil 
174 
  
Debe cumplir con las normas NTC 3318 ó NTC 4027. La dosificación debe 
hacerse por peso y debe venir acompañado de la certificación que garantiza la 
resistencia mínima exigida. 
La resistencia mínima del concreto a la compresión será de 17.5 Mpa (2500 
psi), a los 28 días. 
 
Los materiales utilizados para fabricar el concreto deben ser de las mismas 
características y cumplir con las mismas normas enunciadas en el artículo 
anterior.  Antes de vaciar el concreto debe verificarse el tiempo transcurrido 
desde que fue despachado el concreto de la central. A pesar de que el 
suministrador entregue la certificación de la calidad del concreto, de todas 
formas se deberán tomar dos cilindros de prueba por cada 10 m3 de concreto 
vaciado. 
 
Cimentación de tubería con concreto de 17.5 Mpa (2500 psi) in situ. 
 
Se aceptara la cimentación de tuberías con concreto producido in situ, siempre 
y cuando se cumplan las siguientes condiciones: 
 
Los materiales utilizados para la fabricación del concreto deben estar libres de 
impurezas de tal forma que garanticen la calidad del concreto, y de acuerdo con 
lo indicado a continuación: 
 
El cemento de be cumplir con las normas NTC 121 y NTC 321 y el utilizado en 
la obra debe corresponder a aquel sobre el cual se basa la dosificación de la 
mezcla de concreto.  
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Los agregados deben cumplir con la norma NTC 174 (ASTM C33), los 
agregados que no cumplan con las especificaciones anteriores, pero que hayan 
demostrado, mediante ensayos especiales o en uso, que producen concretos 
con resistencia y durabilidad adecuadas, pueden ser utilizados cuando así lo 
autorice la interventoría. 
 
El agua utilizada debe estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de 
cloruros, aceites, ácidos, álcalis, sales, materiales orgánicos y otras sustancias 
que puedan ser dañinas para el concreto, deben cumplir la norma NTC 3459: El 
agua impotable no debe utilizarse en el concreto, a menos que la dosificación 
este basada en mezclas de concreto que utilicen agua de la misma fuente. 
 
La resistencia mínima del concreto a la compresión será de 17.5 Mpa (2500 
psi), a los 28 días. La dosificación debe realizarse por peso y debe controlarse 
que se mantenga la homogeneidad de la mezcla. 
 
Para su colocación no es necesario que se utilice formaleta ya que las paredes 
de la zanja cumplen este propósito, a menos que el ancho de la zanja cumplen 
este propósito, a menos que el ancho de la zanja sea superior al requerido y el 
contratista prefiera utilizar formaleta. Debe tenerse el mayor cuidado para que al 
colocar el concreto no haya disgregación de sus componentes. 
Para verificar la resistencia del concreto se deberá tomar dos cilindros de 
prueba por cada 10 m3 de concreto producido. 
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RELLENOS 
RELLENO DE ZANJAS Y OBRAS DE MAMPOSTERÍA. 
 
Estos materiales serán utilizados para rellenar las zanjas a partir del nivel de 
cimentación. Podrán ser utilizados los materiales Tipo 2 y 3 descritos 
anteriormente. 
 
TIPO 4 - Suelo adecuado. 
Límite líquido < 40 
Índice de plasticidad < 15 
Pasa 200 < 35% 
Densidad > 1750 Kg. /m3 
Contenido de materia orgánica (c.m.o) < 1% 
Tamaño máximo = 25,4 mm hasta 25% en peso 
Espesor de capa = 0,15 m 
 
TIPO 5 - Suelo tolerable. 
Límite líquido < 60 
Índice de plasticidad < 30 
Densidad > 1450 Kg. /m3 
Contenido de materia orgánica (c.m.o.) < 2% 
Tamaño máximo 25,4 mm hasta 25% en peso 
Espesor de capa = 0,20 m. 
Este material debido a su plasticidad debe ser colocado en condiciones de 
humedad que faciliten su compactación. 
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Estas especificaciones aplican al ítem rellenos de zanjas y obras de 
mampostería con material seleccionado del sitio al 90% del Proctor Modificado, 
cuando las zanjas se rellenen con material tipo 4 y 5. 
 
Se rechazan como materiales de relleno suelos con un índice de plasticidad 
mayor de 30 y un límite líquido mayor de 60, material granular mayor 25,4 mm 
(1 pulgada), escombros, basuras y materiales con una humedad natural que por 
su exceso no permitan obtener el mínimo porcentaje de compactación, y los 
suelos que clasifican como suelos inadecuados (Tipo 7). 
 
El contratista tomará por su cuenta las medidas necesarias para evitar que se 
aumente el contenido de humedad de los materiales de relleno por causa de la 
lluvia. Tal protección podrá hacerse por medio de cunetas interceptoras, telas 
impermeables, carpas, etc. 
 
El trabajo consistirá en el relleno y compactación de zanjas a los niveles y 
rasantes indicados en los planos y en el espesor de capa estipulado. No se 
podrá proceder al relleno de la zanja, hasta que la Interventoría haya revisado 
la instalación y cimentación de la tubería, y dé su aprobación. 
 
No se colocarán más de 100 metros de tubería sin proceder al relleno, al menos 
parcial, para evitar la posible flotación de los tubos en caso de inundación de la 
zanja y también para protegerlos, en lo posible de los golpes. Una vez colocada 
la tubería y los materiales granulares para la cimentación, se compactará en 
capas sucesivas no mayor a 0,15 m, a excepción que se utilice material tipo 5 
(suelo tolerable) para relleno de zanjas en donde la capa no será mayor de 0,20 
m. 
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Se tendrá especial cuidado en el procedimiento empleado para compactar el 
relleno de las zanjas, de manera que no produzcan movimientos ni daños en las 
tuberías. Se ejecutará como mínimo un ensayo de compactación, y tres (3) 
como máximo por cada 100 metros de relleno de zanja por capa. 
En reparación de pavimentos se llevará a cabo un ensayo de compactación por 
cada 75 metros cuadrados de capa compactada. No se rellenarán zanjas 
durante las lluvias o cuando el material este saturado. 
 
En el caso de que los materiales excavados excedan de los exigidos para el 
relleno, el contratista estará obligado a verter el excedente en los botaderos que 
indique la Interventoría. 
 
Los materiales para el relleno alrededor de obras de mampostería deberán ser 
Tipo 2 o 3 y en los alineamientos que indique el diseño o la Interventoría. 
 
 
COMPACTACIÓN 
Aspectos generales: 
La compactación es el procedimiento de aplicar energía al suelo suelto para 
eliminar espacios vacíos, aumentando así su densidad y en consecuencia, su 
capacidad de soporte y estabilidad entre otras propiedades. Su objetivo es el 
mejoramiento de las propiedades de ingeniería del suelo. 
 
Luego de la ejecución de los rellenos con todos los procedimientos propios del 
mismo, debe procederse a la compactación de éste. Para esta operación, 
deberá controlarse previamente el contenido de humedad, que debe 
corresponder a la humedad óptima que determine el laboratorio. 
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El material deberá ser compactado con el grado que fije el laboratorio, de 
acuerdo al ensaye Proctor modificado y para cumplir con este requisito deben 
tenerse en consideración los siguientes factores: 
a.-) Espesor de la capa de material suelto que se compacta. 
b.-) Presiona ejercida por el rodillo o pisón sobre el terreno. 
c.-) Numero de pasadas del rodillo o golpes de pisón, necesarios parta obtener 
el grado de compactación establecido. 
d.-) Humedad en el momento de la operación. 
En la mayor parte de los casos, será necesario el empleo de maquinaria 
especializada.  
 
Preparación de la superficie base de los rellenos 
 
El terreno base del relleno deberá estar libre de vegetación, tierra orgánica, 
materiales de desecho de construcción u otros materiales objetables. 
 
Extensión y compactación del material 
 
Los materiales de relleno se extenderán en capas sensiblemente horizontales y 
de espesor uniforme, el cual deberá ser lo suficientemente reducido para que, 
con los medios disponibles, se obtenga el grado de compactación exigido. 
Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de 
compactación para las capas sólo se aplicarán una vez que se haya obtenido 
un espesor de un metro (1.0m) de material relativamente seco. 
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Los rellenos alrededor de pilas y alcantarillas se deberán depositar 
simultáneamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la 
misma elevación. 
 
Cuando no se contemple la colocación de material filtrante al respaldo de la 
estructura, se deberá colocar grava o roca triturada en las cercanías de los 
huecos de drenaje, para evitar presiones excesivas y segregación del material 
de relleno. 
 
Durante la ejecución de los trabajos, la superficie de las diferentes capas 
deberá tener la pendiente transversal adecuada, que garantice la evacuación de 
las aguas superficiales sin peligro de erosión. Una vez extendida la capa, se 
procederá a su humedecimiento, si es necesario. El contenido óptimo de 
humedad se determinará en la obra, a la vista de la maquinaria disponible y de 
los resultados que se obtengan en los ensayos realizados. En los casos 
especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la 
compactación prevista, el Constructor deberá tomar las medidas adecuadas, 
pudiendo proceder a la desecación por aireación o a la adición y mezcla de 
materiales secos o sustancias apropiadas, como cal viva. En este último caso, 
deberá adoptar todas las precauciones que se requieran para garantizar la 
integridad física de los operarios. 
 
Obtenida la humedad apropiada, se procederá a la compactación mecánica de 
la capa. En áreas inaccesibles a los equipos mecánicos, se autorizará el 
empleo de compactadores manuales que permitan obtener los mismos niveles 
de densidad del resto de la capa. La compactación se deberá continuar hasta 
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lograr las densidades exigidas. La construcción de los rellenos se deberá hacer 
con el cuidado necesario para evitar presiones y daños a la estructura. 
 
RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 
 
Esta actividad consiste en el cargue, retiro, transporte, descargue y disposición 
final del material sobrante a los sitios previstos en los planos o en su defecto 
por los indicados por la Inteventoría.  
 
Rellenos en Material Seleccionado Compactado 
Descripción y Generalidades 
 
Esta especificación tiene por objeto establecer las exigencias mínimas para la 
construcción de rellenos alrededor de las estructuras; rellenos para cimentación 
de canales, box coulverts y tuberías; y rellenos en zanjas para Instalación de 
tuberías de diámetro interior menor de 2.45 m y para construcción de box 
coulverts de una celda de un ancho menor de 2.50 m. 
 
La parte de la Obra que se especifica comprende el suministro de toda la mano 
de obra, planta, materiales, equipo y la ejecución de todos los trabajos 
necesarios para llevar a cabo los rellenos que requiera la Obra; además se 
establecen las normas para la medida y pago de tales trabajos entre los cuales 
se Incluyen los siguientes: 
 
 Base en Material Seleccionado Compactado 
 Rellenos en Suelo Cemento. 
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Este trabajo consiste en la colocación en capas, humedecimiento o secamiento, 
conformación y compactación de los materiales adecuados provenientes de la 
misma excavación, de los cortes o de otras fuentes, para rellenos a lo largo de 
estructuras de concreto y alcantarilles, previa la ejecución de las obras de 
drenaje y subdrenaje contempladas en el proyecto o autorizadas por el 
Interventor. Incluye, además, la construcción de capas filtrantes por detrás de 
los estribos, muros de contención y otras obras de arte, en los sitios y con las 
dimensiones señalados en los planos del proyecto o indicados por el 
Interventor, en aquellos casos en los cuales dichas operaciones no formen 
parte de otra actividad. 
 
Los materiales para los rellenos se obtendrán, según el caso, de las 
excavaciones o de las fuentes seleccionadas por el Contratista y aprobadas por 
la Interventoría. Por lo menos 30 días antes de que el Contratista se proponga 
iniciar los trabajos de relleno, deberá someter ala consideración de la 
Interventoría las fuentes de materiales y deberá Presentar muestras 
representativas y los resultados de los ensayos de laboratorio.  
 
Relleno Tipo 1 
Se denomine relleno Tipo 1 el constituido por arena lavada de río o por una 
mezcla de arena lavada de río y gravilla en las en las proporciones indicadas en 
esta Especificación, convenientemente colocado y compactado. 
 
La arena deberá ser limpia y tener un contenido de finos (porcentaje que pasa 
el tamiz No.200) menor del cinco por ciento (5%) de su peso y su gravedad 
específica mayor de2.4. 
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La gravilla debe tener un tamaño no mayor de ¾ de pulgada.  
 
Relleno Tipo 2 
Se denomine relleno Tipo 2 el constituido por materiales de recebo que no 
contengan limo orgánico, materia vegetal, basuras, desperdicios o escombros. 
El tamaño máximo del material no deberá exceder de cinco (5) centímetros. El 
contenido de finos (porcentaje que pasa por el tamiz No.200) deberá ser inferior 
al veinticinco por ciento (25%), y el índice de plasticidad del material que pasa 
por el tamiz No.40 será menor de 10. El material deberá cumplir la siguiente 
granulometría: 
 
Tamiz Porcentaje que pasa 
2” 100 
1” 50-100 
No 4 20-70 
No 40 0-40 
No 200 0-25 
 
El relleno se colocará y compactará a cada lado de la tubería encapas 
horizontales no mayores de quince (15) centímetros de espesor final. La 
compactación se hará con, pisones apropiados o planchas vibratorias y con la 
humedad óptima, a fin de obtener una compactación mínima del 90% del 
Proctor Modificado.  
 
El relleno Tipo 2 se colocará en el área de atraque de la tubería hasta un 
mínimo de treinta centímetros sobre la clave exterior de la tubería, de acuerdo 
con las secciones mostradas en los planos o indicadas por la Interventoría. 
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El material componente del relleno Tipo 2 se colocará y compactará en capas 
simétricas sucesivas como mínimo hasta treinta (30) centímetros sobre la clave 
exterior de la tubería. Se deberá tener especial cuidado en no desplazar la 
tubería o golpeada al colocar el relleno evitando dañar el revestimiento de ésta. 
Los métodos y equipos de compactación deberán tener la aprobación de la 
Interventoría. 
 
El relleno que se coloque por debajo de la excavación proyectada pera las 
zanjas de la tubería; (que es una capa de material para mejoramiento del 
fundación de la tubería) deberá hacerse con material Tipo 2 o Tipo 6 
debidamente compactados y nivelados antes de colocar el relleno Tipo 1. El 
relleno Tipo 2 en este caso deberá compactarse como mínimo al 95% del 
Proctor Modificado. 
 
Relleno Tipo 3 
En zonas distintas a vías y en los casos ordenados por la Interventoría, el 
sector de la zanja que está comprendido entre la parte superior del relleno Tipo 
dos (2) y el nivel de la subbase, podrá rellenarse con material proveniente de 
las excavaciones, siempre que éste no sea limo orgánico, sobrantes de 
construcción o cualquier material inconveniente. Este relleno denominado Tipo 
3 se colocará y compactará en las zanjas horizontales uniformes de veinte (20) 
centímetros de espesor final. Cada capa se compactará convenientemente 
hasta obtener una densidad del 85% del Proctor Modificado. No se colocará 
una nueva capa hasta tanto la anterior haya sido compactada debidamente y 
aprobada por la Interventoría Cuando las zanjas atraviesan vías u obras que 
exijan material de sub.-base, el sector de la zanja que esta comprendido entre 
el relleno Tipo dos (2) y el nivel de la subrasante, deberá completarse con 
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material Tipo dos (2) compactado al 95% del Proctor Modificado hasta llegar al 
nivel inferior de la sub.-base. 
 
El relleno Tipo 3 se utilizará también para la conformación de taludes, 
conformación del terreno en zonas adyacentes al proyecto o en zonas 
Indicadas en los planos u ordenadas por la Interventoría 
 
Relleno Tipo 4 
La sub.-base del pavimento y el afirmado de las vías se harán con relleno Tipo 
4. El material que se utilice procederá de fuentes aprobadas previamente por la 
Interventoría y deberá ser producto de trituración primada y eventualmente de 
trituración secundada.  
 
 
CONTROL DE CALIDAD 
 
Toda vez que lo considere conveniente, la Interventoría hará los ensayos 
necesarios para comprobar .el grado de compactación, pudiendo ordenar 
cambios en los materiales o en el sistema de compactación a fin de. Obtener 
los resultados previstos en esta especificación. Cada una de las capas que 
formen el relleno será medida por la Interventoría, para comprobar si su 
nivelación y espesor están de acuerdo con lo especificado. Si una o más capas 
no cumplen con los requisitos de compactación, nivelación o espesor, la 
Interventoría podrá ordenar, cuando lo juzgue conveniente, su remoción total o 
parcial y el reemplazo di dichas capas y el contratista deberá ejecutar lo 
ordenado. 
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Todos los ensayos que a juicio de la Interventoría sean necesarios para 
determinar la calidad de los materiales y verificar la compactación, serán por 
cuenta del contratista. 
 
EQUIPO DE COMPACTACIÓN 
 
La compactación del relleno se hará por medio de equipos manuales o 
mecánicos, rodillos apisonadores o compactadores vibratorios, según sea el 
sitio de localización y tipo del relleno, y de acuerdo con lo indicado u ordenado 
por la Interventoría. El Contratista mantendrá en los lugares de trabajo, el 
equipo mecánico y manual necesario en buenas condiciones y en cantidad 
suficiente para efectuar oportunamente la compactación exigida en estas 
Especificaciones. 
 
Los apisonadores manuales para la compactación dé las capas horizontales 
deberán tener una superficie de apisonamiento no mayor de 15 x 15 
centímetros y un peso no menor de diez (10) kilogramos. 
 
CONTROL DE COMPACTACIÓN 
 
El control de compactación de los rellenos se llevará a cabo amparando la 
densidad de campo con la máxima densidad seca obtenida en el laboratorio. La 
densidad de campo de los rellenos se determinará de acuerdo con la norma D-
1558 de la ASTM. La máxima densidad seca de los materiales, se determinará 
en el laboratorio de acuerdo con la Norma D-1557 de la ASTM. 
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El Contratista deberá ejecutar por su cuenta y costo, en un laboratorio de suelos 
aceptado por la Interventoría los ensayos de Proctor Modificado y los análisis 
granulométricos de los diferentes materiales que pretenda usar y, antes de 
colocarlos y compactarlos deberá contar con la respectiva aprobación de la 
Interventoría. Las pruebas de compactación en el terreno, las hará le 
Interventoría con muestras tomadas de los sitios que estime conveniente. En 
las calles donde se requiera efectuar la reposición del pavimento se realizarán 
ensayos de densidad en el terreno con una distancia en promedio no mayor de 
25 metros a fin de confirmar la compactación de cada capa del relleno de la 
zanje y los espesores y resistencias de las capas del pavimento. 
 
En caso que los resultados de los ensayos presenten valores inferiores a los 
especificados, se deberán tomar las medidas complementarias necesarias tales 
como compactación adicional, escarificación, estabilización o cualesquiera otros 
procedimientos para lograr la especificación requerida.  
 
 
POZO DE INSPECCIÓN - INCLUIDA LOSA SUPERIOR Y TAPA. 
 
DEFINICIÓN 
Los pozos de inspección salvo que los planos indiquen diferente, serán de la 
siguiente configuración geométrica, sean construidos en mampostería o 
concreto: serán cilíndricos, de diámetro interior 1,2 m para diámetros de tubería 
entre 200 mm (8 pulgadas) y 700 mm (27 pulgadas), de diámetro interior 1,5 m 
para diámetros de tubería entre 750 mm (30 pulgadas) y 900 mm (36 pulgadas), 
de diámetro interior 1,8 m para diámetros de tubería entre 1000 mm (40 
pulgadas) y 1100 mm (44 pulgadas), de diámetro interior 2,0 m para diámetros 
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de tubería entre 1200 mm (48 pulgadas) y 1300 mm (52 pulgadas) y de 
diámetro interior 2,2 m para diámetros de tubería entre 1400 mm (56 pulgadas) 
y 1500 mm (60 pulgadas). Las tuberías que lleguen a los pozos de inspección 
deben conservar el eje del trazado y la pendiente requerida; los pozos podrán 
ser: 
 
Pozo de inspección de mampostería o de concreto reforzado, con diámetro 
interno de 1,20 m hasta 2,20 m y tuberías entre 200 mm (8 pulgadas) y 1500 
mm (60 pulgadas).  
 
Pozo de inspección prefabricado de concreto, diámetro interno 1,20 m, para 
tuberías entre 200 mm (8 pulgadas) y 500 mm (20 pulgadas). 
Pozo de inspección mixto:  
a) Con base de mampostería o de concreto reforzado y suplementado con 
elementos prefabricados, diámetro interno de 1,20 m para diámetros de 
tuberías entre 200 mm (8 pulgadas) y 700 mm (27 pulgadas). 
b) Con base de concreto reforzado y suplemento construido en mampostería, 
diámetro interno de 1,20 m, para diámetros de tuberías entre 200 mm (8 
pulgadas) y 700 mm (27 pulgadas). 
Pozo de inspección con base en caja de concreto reforzado, suplementado con 
elementos prefabricados de diámetro interno 1,20 m, para tuberías entre 750 
mm (30 pulgadas) y 1500 mm (60 pulgadas). 
Pozos de inspección prefabricados con base tipo chimenea y diámetro interno 
de 1,20 m, para diámetros de tuberías mayores a 1000 mm (40 pulgadas). 
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Debe tenerse en consideración que en la clasificación anterior puede o no 
tenerse cono de reducción (concéntrico o excéntrico), lo cual depende de la 
profundidad total del pozo de inspección. 
 
Instalación de pozo de inspección prefabricado en concreto 
 
En la construcción de sistemas de alcantarillado se contempla la instalación de 
pozos de inspección prefabricados cumpliendo con la norma NTC 3789, en los 
sitios donde indique el diseño y autorice la Interventoría. 
 
Los pozos de inspección serán cilíndricos salvo que los planos indiquen 
diferente y las tuberías que lleguen al pozo deben conservar el eje del trazado y 
la pendiente requerida. Los pozos de inspección prefabricados constan de los 
siguientes elementos: 
 
Losa de fondo prefabricada en concreto reforzado. Se construirán en concreto 
de 21 MPa (3000 psi) y refuerzo en acero corrugado No 4 (1/2 pulgada) de 
resistencia 420 Mpa (60000 psi), espesor mínimo de 0,20 m y diámetro de 1,50 
m; sobre esta se construirán las cañuelas de encauzamiento de las aguas 
residuales en concreto de 21 Mpa (3000 psi), su sección será ¾ del diámetro 
del tubo al cual entregan, el fondo del pozo tendrá una pendiente del 5 % hacia 
las cañuelas. 
 
El pozo de inspección se instalara con losa de fondo prefabricada en los casos 
que las tuberías que confluyan al pozo de inspección tengan un diámetro menor 
o igual a 500 mm (20 pulgadas) para pozos instalados completamente con 
elementos prefabricados o cuando el pozo de inspección se construya mixto 
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para tuberías que confluyan a este, en diámetros de 600 mm y 675 mm (24 y 27 
pulgadas). 
 
Durante el proceso de fabricación se insertarán en la losa dos ganchos de 
acero corrugado No. 5 (5/8 de pulgadas) de 420 Mpa (60000 psi) con el fin de 
facilitar su izaje y colocación, posterior a su instalación estos ganchos deben 
ser embebidos en el concreto que se utilice para conformar las cañuelas. 
 
La cimentación o apoyo de la losa de fondo deberá realizarse sobre suelo con 
buena capacidad de soporte, en el caso que el suelo no presente las 
condiciones adecuadas para cimentar la losa, este deberá ser mejorado de 
acuerdo a las indicaciones de la Interventoría con material seleccionado 
compactado al 90% del proctor modificado, con agregado grueso, o 
estabilizando el fondo de la zanja con piedra ciclópea o similar. 
 
Secciones cilíndricas prefabricadas en concreto. Se construirán en concreto de 
21 Mpa (3000 psi) y refuerzo en acero, diámetro de 1,20 m, espesor mínimo de 
0,10 m, con alturas útiles de 1,0 m – 0,50 m y 0,25 m. Cuando las tuberías que 
confluyan al pozo de inspección sean de diámetros entre 250 mm (10”) y 500 
mm (20 pulgadas) el anillo cilíndrico que permita el empalme de las tuberías al 
pozo deberá ser de altura de 1,0 m. Se permitirá empalmar a secciones con 
alturas de 0,50 m solo a tuberías de 200 mm (8 pulgadas), en ningún caso se 
permitirán empalmes de tuberías a pozos de inspección a secciones cilíndricas 
de 0,25 m. 
 
Para efectuar los empalmes de tuberías a las secciones cilíndricas, se deberá 
conformar un orificio circular utilizando una cortadora de disco y herramientas 
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manuales (martillo, cincel) que no deterioren el concreto de la sección. Posterior 
al empalme, el espacio que quede entre la tubería y la pared de la sección  
cilíndrica, deberá ser resanado con un mortero de reparación, así como las 
juntas entre los diferentes elementos que conforman el pozo de inspección 
prefabricado. 
 
Las secciones cilíndricas, deberán fabricarse con los orificios que permitan 
colocar posteriormente los peldaños; durante la instalación se deberá controlar 
que estos queden en el mismo eje vertical con el fin de facilitar el ingreso y 
salida de los operarios durante las labores de mantenimiento. Para su 
manipulación e izaje, las secciones cilíndricas se fabricarán dejando dos 
orificios de diámetro máximo 50 mm (2 pulgadas) en la parte superior que 
posterior a su instalación deberán ser resanados con un mortero de reparación. 
 
Para alturas menores de 1,45 m el pozo se instalará utilizando solamente 
secciones cilíndricas. 
 
PELDAÑOS 
 
Los peldaños deberán ser de acero corrugado No 6 (3/4 de pulgadas) anclados 
al pozo de inspección mediante un adhesivo epóxico que permita su aplicación 
sobre superficies verticales y que además se pueda aplicar sobre superficies 
secas o húmedas, puesto que normalmente se tendrá esta última condición en 
alguno de ellos. 
 
El espaciamiento entre peldaños deberá ser de 0,25 m 
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Procedimiento de anclaje: 
a. Para cada peldaño se debe verificar que la separación entre sus extremos 
sea tal que se ajuste sin mayor esfuerzo a los orificios previstos para su anclaje, 
puesto que la fabricación de estos elementos es artesanal, hay que corroborar 
dicha separación. 
b. Limpiar los orificios en los cuales se va a anclar el peldaño de tal forma que 
no presente material suelto y este exento de todo material contaminante, como 
por ejemplo, grasas, sales, etc. 
c. Preparar la cantidad de producto adherente epóxico, adecuada para los 
peldaños que se vayan a instalar en una sola actividad, de tal forma que no se 
presenten desperdicios grandes puesto que este tipo de adhesivo tiene tiempos 
de endurecimiento entre 15 y 30 minutos, lo cual obliga a tener todo previsto 
para que solo se aplique el producto y se instale el peldaño, sin perdidas de 
tiempo. 
d. Llenar el par de orificios de cada peldaño con el producto adhesivo, 
aproximadamente hasta la mitad. La aplicación del adhesivo epóxico puede ser 
manual o con una pistola especifica para este fin. 
e. Introducir los extremos del peldaño en los orificios hasta el fondo, bien sea 
con presión, percusión o una combinación de ambos. Con el material adhesivo 
que se desplaza se llena toda la longitud del anclaje y se le da un acabado de 
buen aspecto a superficie externa que se forma entre el material adhesivo y el 
concreto. 
 
CONO DE REDUCCIÓN EXCÉNTRICO PREFABRICADO EN CONCRETO. 
 
Los conos de reducción siempre serán excéntricos y se construirán en concreto 
de 21 Mpa (3000 psi) y refuerzo en acero, espesor de pared mínimo de 0,10 m. 
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El diámetro superior deberá ser de 0,60 m, el inferior de 1,2 m, y una altura útil 
de 0,75 m. Los conos de reducción, deberán fabricarse con los orificios que 
permitan colocar posteriormente los peldaños; durante su instalación se deberá 
controlar que estos queden en el mismo eje vertical con el fin de facilitar el 
ingreso y salida de los operarios durante las labores de mantenimiento. 
 
Para su manipulación e izaje los conos de reducción se fabricaran dejando dos 
orificios de diámetro máximo 50 mm (2 pulgadas) en la parte superior que 
posterior a su instalación deberán ser resanados con un mortero de reparación. 
Se instalarán sobre los anillos cilíndricos y se utilizarán cuando la altura del 
pozo de inspección sea mayor o igual de 1,45 m; en este ultimo caso deberá 
estar apoyado en una sección cilíndrica de 0,50 m 
 
ANILLO DE AJUSTE PREFABRICADO EN CONCRETO. 
 
Con el fin de instalar el pozo de inspección a la rasante de la vía, se utilizarán 
anillos de ajuste de alturas de 0,05 m y 0,10 m colocados sobre el cono de 
reducción. 
 
Se construirán en concreto de 21 MPa (3000 psi) y refuerzo en acero, espesor 
de pared mínimo de 0,10 m y diámetro nominal de 0,62 m. 
 
 
LOSA SUPERIOR PREFABRICADA EN CONCRETO REFORZADO. 
 
La losa superior deberá construirse en concreto reforzado de 21 Mpa (3000 
psi), acero corrugado No 4 (1/2 pulgada) cada 0,10 m en doble parrilla, espesor 
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de 0,20 m y diámetro de 1,5 m El aro o el arotapa deben quedar fundidos en la 
losa y la tapa será de hierro de fundición dúctil para vías pavimentadas o de 
ferroconcreto para vías sin pavimentar, estará unida al anillo por medio de un 
pasador en el caso de las de hierro dúctil, las tapas que funcionen con pasador 
deberán abrirse siempre y la bisagra debe ser colocada en el lado aguas arriba, 
según la pendiente de la vía, deben tener grabada en relieve, año de 
fabricación y las letras H.D. (material de fabricación).  
 
Las tapas de hierro dúctil siempre serán de tráfico pesado. Durante el proceso 
de fabricación se insertarán en la losa dos ganchos de acero corrugado No 5 
(5/8 de pulgada) de 420 Mpa (60000 psi) con el fin de facilitar el izaje y su 
colocación, posterior a su instalación estos ganchos deben ser cortados 
dejando una superficie uniforme para facilitar el rodamiento de los vehículos. 
 
La cimentación o apoyo de la losa superior deberá realizarse en un diámetro de 
2,00 m concéntrico con el diámetro de la losa y un espesor de 0,20 m sobre 
suelo en material seleccionado compactado al 95% del proctor modificado 
cuando la vía este sin pavimentar, y sobre base en suelo cemento cuando la vía 
este pavimentada. 
 
PINTURA DE RECUBRIMIENTO INTERNO 
 
Todos los elementos internos que conforman el pozo de inspección 
prefabricado, tales como: losa inferior, secciones cilíndricas, cono de reducción, 
anillos de ajuste y losa superior, deberán ser protegidas interiormente mediante 
la aplicación de un recubrimiento (pintura) con base en resinas epóxicas y 
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alquitrán de hulla (epoxialquitrán) resistente a ambientes agresivos, antes o 
posterior al proceso de instalación. 
 
EMPAQUES DE CAUCHO. 
 
Para asegurar la estanqueidad del pozo de inspección prefabricado se deberán 
colocar entre las juntas de los diferentes elementos que lo conforman, 
empaques de caucho cumpliendo con la norma NTC 1328. Cuando se requiera 
suplementar la altura del pozo de inspección esta se podrá realizar mediante la 
construcción de una estructura externa en cimentación por medio de una viga 
reforzada y ladrillos toletes en arcilla. 
 
Registro de conexión domiciliario Sifónico.  
 
Se construirán registros con medidas internas de 0,60 x 0,60 m ó 1,0 x 1,0 m, la 
altura es variable y está en función de la profundidad a la que se encuentre la 
domiciliaria de 160 mm (6 pulgadas), deberá llevar una losa en concreto simple 
de 17,5 Mpa (2500 psi), espesor mínimo de 0,10 m cuyo nivel superior estará 
0,30 m por debajo del final del codo Ver esquema de construcción No. 17, 
levante en ladrillo macizo de arcilla cocida (Tolete), se utilizará pañete pulido en 
el interior con mortero impermeabilizado en proporción 1:4 o pañete simple en 
proporción 1:4 recubierto con epóxico de alquitrán de hulla, y en el exterior 
pañete simple con el mismo tipo de mortero. 
 
La tapa se construirá en concreto reforzado de 21 Mpa (3.000 psi), espesor 
mínimo de 0,10 m, acero de refuerzo corrugado No 4 (1/2 pulgada) de 420 Mpa 
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(60000 psi) parrilla sencilla cada 0,15 m en ambos sentidos, tendrá todos los 
bordes biselados y deberá quedar a nivel con el terreno o con el andén. 
 
Se deberá incluir la instalación de un codo 90º de PVC (para tubería lisa o 
estructural) el cual quedará prensado por el levante, para evitar que se 
desplace por su propio peso, además se deberá prevenir la exfiltración entre la 
pared del registro y el codo colocándole a la superficie externa de éste, una lija 
adherente a base de pegante PVC y arena. 
 
 
 
CONSTRUCCIÓN CÁMARA O POZO DE INSPECCIÓN - INCLUIDA TAPA. 
Definición 
Las cámaras de inspección salvo que los planos indiquen lo contrario serán 
cilíndricas, de diámetro interior 1,2 m. podrán ser prefabricados o hechos en el 
sitio, en este caso constan de las siguientes partes: 
 
- Losa de fondo, se construirá siempre en concreto en masa de 210 Kg/cm2 
(3000 psi) y espesor mínimo 20cm, sobre ella se construirán las cañuelas de 
encauzamiento de las aguas su sección será la mitad de la del tubo al cual 
reciben, la losa tendrá una pendiente del 5% hacia las cañuelas, tanto la losa 
como las cañuelas, deben repellarse con modero 1:3 con impermeabilizante 
integral. 
- Muros, se construirán de acuerdo a su altura con muros de 0.2 m. en ladrillo 
recocido macizo para alturas menores de 3m. y el interior y exterior de estos, 
debe impermeabilizar con mortero 1:3, y en concreto simple impermeabilizado 
de 210 Kp/cm2 (3000 psi) para alturas mayores de 3m. Además el interior de 
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los muros se recubrirá con pintura impermeabilizante. La unión entre los muros 
y los tubos, debe ser perfectamente estanca, para lo cual se tendrá en cuenta 
las siguientes precauciones: 
 
Para Los tubos de PVC se empleará juntas de caucho o lija de arena y pegante 
en el extremo del tubo, con tubería de gres los dos tubos que entran y salen de 
la cámara de inspección serán no vitrificados en su cara exterior, y en los tubos 
de concreto se usará un aditivo que mejore la adherencia del concreto del tubo 
con el de la cámara. 
 
En los muros debe quedar empotrados los pates o escalones en varilla de 3/4% 
cubierta por manguera plástica o pintura anticorrosiva, distanciados 25 cm. 
Partiendo de la cañuela del pozo y llegando hasta la tapa superior. 
 
Cono de reducción, se construirá siempre independientemente de la altura del 
pozo de inspección, se construirá en ladrillo macizo recocido de 0.2 m. de 
espesor, la coronación se vaciará en concreto armado, en el cual debe quedar 
fundido el anillo para la tapa. La tapa será de hierro fundido para vías 
pavimentadas o de ferroconcreto para vías sin pavimentar, estará unida al anillo 
por medio de un pasador en el caso de las de hierro fundido y con una cadena 
al primer escalón en el caso de las de ferroconcreto, Año fabricación. 
 
-Losa Superior, la losa superior prefabricada deberá ser construida en concreto 
reforzado de 21 Mpa, acero corrugado No 4 a cada 0.10 m en doble parrilla, 
espesor de 0.20m y diámetro de 1.5 m para pozos con cono de reducción y 
1.60 para pozos sin cono de reducción. El aro o el arotapa deben quedar 
fundidos en la losa y la tapa será de hierro de fundición dúctil para vías 
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pavimentadas o de ferroconcreto para vías sin pavimentar, estará unida al anillo 
por medio de un pasador en el caso de las de hierro dúctil, las tapas que 
funcionen con pasador deberán abrirse siempre y la bisagra debe ser colocada 
en el lado aguas arriba según la pendiente de la vía. 
 
Cuando se utilice pozos de inspección prefabricados o mixtos (prefabricados en 
alguna de sus partes y hechos en el sitio en otras) se deberá cumplir para las 
partes prefabricadas lo siguiente: el espesor de la pared de concreto será 
mínimo de 0.12 m fabricado en concreto vibrado de 210 KgIcm2, armado con 
una parrilla electrosoldada en el centro de la pared de d=1/4” separadas 15 x 15 
cm. Las dimensiones de los anillos serán elegidas por el contratista de manera 
que jugando con el espesor de la losa del pozo de inspección se obtenga una 
diferencia menor a los 2 cm entre el nivel de la tapa y el de la rasante de la vía. 
Los anillos irán provistos de los orificios para el anclaje de los pates o escalones 
en varilla de d=3/4’ cubierta por manguera plástica o pintura anticorrosiva, 
distanciados 25 cm partiendo de la cañuela del pozo y llegando hasta la tapa 
superior. 
 
La unidad correspondiente incluye la tapa y pates o peldaños de acero 
recubierto de material plástico para la escalera de mico, no siendo admisibles 
los pates formados con una armadura doblada, ni de otro tipo de acero que no 
este convenientemente recubierto para evitar la corrosión. 
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ANEXO  4 
 
 
PRSUPUESTO Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
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ANEXO  5 
 
 
ESQUEMAS DE CONSTRUCCIÓN 
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ANEXO  6 
 
 
PLANOS DE CONSTRUCCIÓN 
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